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Die nachstehende Sammlung physikalischer Aufgaben ist 
ursprünglich von mir fllr den eigenen Unterricht in der Physik 
und Mathematik in den oberen Klassen des Realgymnasiums zu- 
sammengestellt. Sie verfolgt in erster Linie den Zweck, die 
mathematischen Übungen durch Heranziehen von Beispielen, die 
der Physik entnommen sind, mehr zu beleben, als es durch rein 
abstrakte Formaufgaben möglich ist. Systematisch geordnete 
Reihen abstrakter Aufgaben können zwar für die erste Einführung 
^ in die einzelnen Abschnitte der Arithmetik nicht entbehrt werden, 
aber die ausschliefsliche Berücksichtigung des Unterschiedes in 
dem mathematischen Ausdrucke, allein führt zu einer einseitigen 
^^ Thätigkeit, die leicht ermüdet und einen der Vorwürfe verursacht 
^ hat, die neben aller sonstigen Anerkennung dem mathematischen 
Unterrichte nicht selten gemacht werden. Die eingekleideten 
algebraischen Aufgaben sind deshalb im Gegensatze dazu auch 
wohl allgemein als vorzugsweise geeigneter Übung^stoff angesehen, 
der die Denkthätigkeit nach verschiedenen Richtungen in An- 
spruch nimmt und sie besonders durch das Aufsuchen der 
Gleichungen anregt und ft)rdert. , 

Riysikalische Erscheinungen und Vorgänge sind zum Ein- 
kleiden algebraischer Aufgaben schon mit Rücksicht auf die Er- 
weckung des Interesses bei den Schülern besonders geeignet, aber 
zugleich erhält der Unterricht in der Physik durch das Auflösen 
solcher Aufgaben für die Selbständigkeit und Sicherheit eine so 
wesentliche Unterstützung, dafs sie für alle höheren Lehranstalten, 
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Gymnasien wie Realschulen, gleich erwünscht sein mufs. Die 
aus der Darstellung physikalischer Verhältnisse hervorgegangene 
mathematische Aufgabe bildet ein natürliches Bindemittel zwischen 
dem Unterricht in der Physik und in der Mathematik, wie man 
es mit Recht für alle Unterrichtszweige sucht, aber selten so un- 
gezwungen findet. 

Eine derartige Vereinigung des mathematischen und physika- 
lischen Unterrichts ist seit längerer Zeit, besonders auch mit 
Rücksicht auf die Mathematik, als Bedürfnis empfunden 
und u. a. in Kerns Pädagogik, wie in Krummes pädag. Archiv 
wiederholt empfohlen, ebenso haben sich Versammlungen von 
Fachmännern in gleichem Sinne ausgesprochen. In der jüngsten 
Zeit brachte die von Poske herausgegebene Zeitschrift für den 
physikalischen und chemischen Unterricht eine vortreffliche Er- 
örterung der mafsgebenden Gesichtspunkte von Xoak, Pietzker 
und dem Herausgeber. Sie bestätigte mir meine eigene häufige 
Wahrnehmung, dafs die der Wirklichkeit entnommenen Aufgaben 
die Gesamtheit der Schüler in ungleich höherem Grade anziehen 
als selbst aufs beste geordnete Abstraktionen. Um nur ein Bei- 
spiel zu erwähnen, habe ich noch keinen Schüler gefunden, der 
nicht durch die Aufgaben, welche sich au dio Formel für die 
Centralbewegung anschliefsen, lebhafter angeregt wäre und dann 
sich eifriger bemüht hätte , die entgegenstehenden Schwierigkeiten 
zu überwinden. Wenn aber die Mathematik auf diesem 
Wege sich leichter einführt, so ist es dem ihr noch 
immer vereinzelt hinderlichen Vorurteile gegen- 
über doppelte Pflicht, solche Mittel auszunutzen, 
damit die mathematische Bildung möglichst aus- 
nahmslos allen Schülern zu gute kommt. 

Die Anordnung der Aufgaben könnte mit Rücksicht auf ihre 
Verwendung im mathematischen Unterricht durch die Form der 
abzuleitenden Gleichung bestimmt werden, aber dann wäre der 
Schüler gezwimgen, sich unvermittelt mit den verschiedensten Ab- 
schnitten der Physik zu beschäftigen, und der Fortgang des Unter- 
richts würde durch die unerläfsliche öftere Wiederholung der- 
selben Erklärungen imnütz aufgehalten. Ich habe deshalb nach 
der physikalischen Verwandtschaft geordnet und nur hinzugefügt, 
ob die Aufgabe auf der unteren Stufe in Untersekunda, der 
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mittleren in Obersekunda oder der oberen Stufe in Prima zu lösen ist. 
Dem Lehrer soll dadurch die Auswahl der Aufgaben er- 
leichtert werden, doch wird er nach der verschiedenen Leistungs- 
fähigkeit der Klassen in der einen oder anderen Richtung davon 
abweichen. Die gröfsere oder geringere Fertigkeit in der Auf- 
stellung der Gleichungen, in der Eegel der schwierigste Teil der 
Auflösung, mufs darüber entscheiden. Ich habe es meist zweck- 
mäfsig gefunden, in Prima zuerst leichtere Aufgaben der früheren 
Stufen einleitend voranzuschicken und dann schwierigere anzu- 
schliefsen. Aus diesem Grunde habe ich nicht noch besondere 
Abschnitte nach den Abstufimgen gebildet, sondern die Reihen- 
folge der Aufgaben nur nach ihrer sachlichen Verwandtschaft 
bestimmt. Nach meiner Erfahrung ist aus Rücksicht auf die 
Physik, wie auf die Sicherheit in der mathematischen Ableitung 
eine Wiederholung der Auflösungen durch die Schüler in einer 
folgenden Stunde unbedingt geboten. 

Das absolute Mafssystem ist in vielen Aufgaben vertreten 
und einige sind ausschliefslich für die Einführung in dasselbe 
gebildet. Wo jedoch andere Mafse allgemeiner üblich sind, da 
habe ich diese ebenfalls benutzt. Die der Schule ferner liegen- 
den Aufgaben über Trägheitsmomente oder die Dimensionen der 
absoluten Einheiten sind nur in wenig Beisiiielen vertreten, wäh- 
rend die näher liegenden aus der Elektricitätslehre vom speci- 
fischen Gewicht und der Wärmelehre dafür um so häufiger vor- 
kommen. 

Die den Aufgaben beigefügten Auflösungen sollen dem Schüler 
eine nach Bedürfnis mehr oder weniger vollständige Anleitung zu 
selbständiger eigener Arbeit geben. Über das Mals einer solchen 
Anleitung sind bekanntlich die Meinungen geteilt* die meinige geht 
dahin, dafs man den Schüler von mittlerer Beanlagung am sichersten 
dann in erfolgreiches Arbeiten einführt, wenn man sich hütet, 
durch zu viel Schwierigkeiten abzuschrecken. Wenn eine Auf- 
gabensammlung ähnlich wie ein mathematisches Lehrbuch ohne 
ausfiihrliche Anleitung des Lehrers von Schülern allein 'wenig 
oder gar nicht benutzt werden kann, so ist es ein Hülfsmittel, das 
in vielen Fällen nicht ausreicht und die Selbstthätigkeit erschwert 
oder unmöglich macht. Ein solches zu liefern lag nicht in meiner 
Absicht, es sollt« auch beim Selbstunterricht brauchbar sein. 
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Der Umfang der Sammlung ist bo bemessen^ dafs die sämt- 
lichen für die obere Stufe bestimmten Aufgaben kaum eine volle 
Wochenstunde von dem zweijährigen Kursus der Prima in An- 
spruch nehmen. Ich habe sie vorzugsweise an die Stelle von 
gewöhnlichen arithmetischen Übungen gesetzt. 

Bremen^ Januar 1892. 

Der Verfasser. 
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Erster Teil: Aufgaben. 



I. Mafssystem und einfache Bewegung. 

1 . Die Fläche eines Eechtecks , welche im Kilogramm-, 
Meter-j Sekunden - System ausgedrückt 0,06 Quadratmeter mifst, 
soll in Einheiten des Gramm- , Centimeter- , Sekunden - Systems 
angegeben werden. U, St, 

2. Wie grofs ist ein Würfel von 8000 Einheiten oder cm* 
des gr-^ cm-^ sec-Systems nach Einheiten des kg-^ cm-^ sec-Systems? 
U. St. 

3. Der Inhalt eines Kegels enthält 6540 Einheiten des gr-, 
cm-^ sec-Systems, wie wird er nach dem kg-, w-, sec- System aus- 
gedrückt? U. St. 

4. Wie grofs ist die Dichte des Quecksilbers nach den 
Systemen kg, cm-, sec und kg, m, sec, wenn sie nach dem üblichen 
absoluten Mafs 13,6 beträgt? U. St. 

5. Welcher Teil der Schwerkraft eines Kilogramms ist ein 
Dyn? M. St. 

6. Wieviel Dyn machen das Gewicht eines Milligramms 
aus? Jf. St. 

7. Wieviel Dyn entsprechen dem Druck einer Wassersäule 
von 5 w? M. St. 

8. Wie grofs ist nach gewöhnlichem Mafs die Geschwindig- 
keit einer Brieftaube , wenn dieselbe 70 deutsche Meilen in 
5 Stunden zurücklegt? ü. St. 

Müller-Erzbach, Physikal. Aufgaben 1 
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9. Wie grofs ist die vorige Geschwindigkeit im gr-^ cm-j sec- 
System? U. St. 

10. Welchen Weg legt ein Eisenbahnwagen in 3 Stunden 
zurück, wenn seine Geschwindigkeit 15 in beträgt? U. St, 

11. Wie verhalten sich die Geschwindigkeiten zweier Körper 
A und jB, wenn -4 in 4 Sekunden einen Weg von 18 t», B in 
5 Sekunden 21 m zurücklegt? U. St. 

12. In welcher Zeit legt ein Rennpferd eine Meile zurück, 
wenn man seine durchschnittliche Geschwindigkeit zu 24 m be- 
rechnen kann? U. St. 

13. Wie grofs ist die Umlaufsgeschwindigkeit des Schwung- 
rades einer Dampfmaschine , wenn es bei 5 m Durchmesser 
30 Umläufe in der Minute macht? Z7. St. 

14. Wie weit ist eine Kanone entfernt, wenn man das Ab- 
feuern derselben 18 Sekunden früher sieht als hört? ü. St 

16. In welcher Zeit würde eine Kanonenkugel mit der Ge- 
schwindigkeit von 600 m einen Weg gleich a. der Mondentfer- 
nung von 51 800 Meilen, b. dem Sonnenabstand von 20 Millionen 
Meilen zurücklegen? U. St. 

16. In welcher Zeit würde ein Eisenbahnzug mit 15 w 
und eine Schnellpost mit 3,2 w Geschwindigkeit den Weg um 
die Erde von 5400 geographischen Meilen zurücklegen? U. St. 

17. Wie grofs sind die Umlaufsgeschwindigkeiten der Erde 
und des Jupiter, wenn man ihre Bahnen als kreisförmig ansieht 
und die Halbmesser derselben zu 20140000 Meilen und zu 104 
Millionen Meilen gerechnet werden? Z7. St. 

18. Wieviel beträgt die Geschwindigkeit eines Fufsgängers 
von 1,6 w, eines Eisenbahnzuges von 14 m und einer Kanonen- 
kugel von 600 m in den Systemen gr, cm, sec und pr, dm, min? 
U. St. 

1^. Von zwei Eisenbahnstationen, die 8 deutsche Meilen 
voneinander entfernt sind, fahren auf einem Doppelgeleise zwei 
Züge mit den Geschwindigkeiten von 12 w und 15 »n gleich- 
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zeitig ab und einander entgegen. Wo und wann fahren sie an- 
einander vorbei? TJ. St. 

20. Wie grofs ist die Drehungsgeschwindigkeit der Erde 
am Äquator, wie grofs unter der Breite von 53*^? M, SL 

21. Um wieviel Procent wird die Umlaufsgeschwindigkeit 
eines Ortes am Äquator der Erde durch die Achsendrehung am 
Mittag höchstens vermindert oder um Mittemacht vermehrt? 
3f. SL 

22. Wenn die Beschleunigung durch die Schwere 9,81 tn 
in der Sekunde beträgt, wie grofs ist sie in den Systemen gr, cm. 
sec und hg, w, min? 

Erklärung. Die Beschleunigung bezeichnet die Zunahme der 
Geschwindigkeit in einer Sekunde. Ist -— der Ausdruck für die 

Geschwindigkeit, so wird die Beschleunigung durch -g- darge- 
stellt. 0. St. 

23. Welche Masse hat ein Körper von 40 kg Gewicht nach 
den Systemen gr, cm, sec und kg, m, sec ? 

Erklärung. Die Masse ist der Quotient aus Gewicht und 

P 
Beschleunigung — . M. St. 

24. Welche Masse ist nach dem gr-, cm-, sec-System und nach 
dem gr-, w-, sec-System in einem Kubikdecimeter a. von Blei, 
b. von Schmiedeeisen enthalten, wenn ein cm^ Blei 11,35 gr und 
ein cm^ Schmiedeeisen 7,8 gr wiegt? M. St, 

25. Wie verhalten sich zwei Kräfte, welche zwei Körpern 
von 6 kg und 8 kg die gleichförmigen Geschwindigkeiten von 
11 w und 9 m erteilen? 

Erklärung. Die Kräfte verhalten sich, wenn sie gleich lange 
eingewirkt haben, wje die Produkte aus den Massen und End- 
geschwindigkeiten. U. St. 

26. Ein 20 kg schwerer Körper erhält durch eine bestimmte 
Kraft eine Geschwindigkeit von 8 m, welche Geschwindigkeit er- 
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teilt eine 2^/2mal so starke Kraft einem Körper von 30 hg Ge- 
wicht? U. St 

27. In welchem Verhältnisse stehen zwei Kräfte, von denen 
die eine eine Last von 2500 kg in 5 Minuten 15 m hoch hebt, 
die andere 4000 hg in 8 Minuten 12 m hoch? 

28. Wie lang wird ein Millimeter auf der reducierten Skala 
eines Barometers, wenn der Querschnitt der Barometerröhre 30mal 
kleiner ist als der Querschnitt des umschliefsenden Quecksilber- 
gefäfses? M. St. 

n. Zusammengesetzte Bewegung, Parallelogramm der Kräfte. 

29. Zwei Eisenbahnzüge fahren in entgegengesetzter Rich- 
tung mit den Geschwindigkeiten von 14 w und 18 tw aneinander 
vorüber. Wie grofs ist ihre relative Geschwindigkeit und nach 
wieviel Sekunden beträgt ihr Abstand einen Kilometer? U. St, 

30. Die siderische Umlaufszeit des Mondes beträgt 27 Tage 
7 Stunden 43 Minuten, wieviel Grad schreitet er demnach täg- 
lich vor? U. St. 

31. Der siderische scheinbare Umlauf der Sonne um die 
Erde hat eine Periode von 365 Tagen 6 Stunden 9 Minuten, 
wieviel rückt deshalb die Sonne täglich vor? U. St. 

32. Wieviel bleibt die Sonne täglich gegen den Mond 
zurück, und wie lange dauert deshalb ein synodischer Mondum- 
lauf? M. St. 

33. Zwei Gewichtsstücke von 4 und 5 hg werden an einem 
durch Rollen beweglichen Seile durch ein Gegengewicht von 3 hg 
getragen, wie grofs ist der Winkel, welchen die Seilstticke bei 
dem Gegengewicht miteinander bilden? M. St. 

34. Die Gröfse und Richtung derjenigen Kraft zu finden, 
welche den unter einem Winkel von 90® auf einen bestimmten 
Punkt einwirkenden Gewichten von 4 und 7 hg das Gleichgewicht 
hält. M. St. 

35. Eine Kraft von 20 hg in zwei andere Kräfte zu zer- 
legen, welche unter einem Winkel von 60® gegeneinander geneigt 
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sind; so dafs die Richtung der ursprünglichen Kraft mit einer 
Seitenkraft einen Winkel von 18^ bildet. M, St. 

36. Wie grofs war die Geschwindigkeit eines 15 «t breiten 
Schiffes, welches von einer Kanonenkugel von 500 m Geschwindig- 
keit zweimal senkrecht in der Seitenwand getroffen wurde, wenn 
die Kugel das zweite Mal 18 cm weiter nach hinten einschlug? 
U. St. 

37. Wie stark mufs eine auf einem Eisenbahnwagen von 
12 w Geschwindigkeit befindliche Röhre nach vom geneigt wer- 
den, damit Regentropfen, welche mit 15 m Geschwindigkeit 
herabfallen, durch die Mitte der Röhre hindurchgehen? M. St. 

38. Wie grofs ist die Geschwindigkeit des Lichts, wenn 
der Aberrationswinkel desselben 20 Sekunden und die Umlaufs- 
geschwindigkeit der Erde 4,1 geographische Meilen beträgt? M. St, 

39. Ein 8 m langes, wagerecht gespanntes Seil wird in der 
Mitte durch ein Gewicht von 80 kg belastet und dadurch 40 cm 
nach unten gezogen, wie grofs ist demnach die Zunahme der 
Spannung des Seils in seinen beiden Hälften? M. St. 

40. Welchen Winkel müssen zwei an einem Punkte an- 
greifende gleich grafse Kräfte bilden, damit die Resultierende 
l^/2mal so grofs wird, als jede der beiden anderen Kräfte? M. St. 

41 . Ein Punkt erhält aus drei Richtungen in einer Ebene 
drei Stöfse, die ihm einzeln die Geschwindigkeiten von 5 w, 6 m 
und 7 m erteilen würden. Die Richtung des ersten Stofses bildet 
mit der des zweiten einen Winkel von 30^, die des zweiten und 
dritten einen Winkel von 40^. Wie grofs und von welcher 
Richtung ist die resultierende Bewegung? 0. St. 

42. Wie stark wird ein von Norden nach Süden wehender 
Wind östlich abgelenkt, wenn er mit einer Geschwindigkeit von 
11 ♦» vom 60. zum 59. Grade vorschreitet? 0. St. 

43. Welche Winkel bilden drei an einem Punkte im Gleich- 
gewicht stehende Kräfte von 50, 40 und 70 kg? M. St. 

44. Drei unter rechten Winkeln einen Punkt angreifende 
Kräfte von 4, 6 und 8 hg sollen durch eine vierte im Gleich- 
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gewicht gehalten werden. Wie grofs ist dieselbe und welche 
Winkel bildet ihre Richtung mit der der ursprünglichen Kräfte? 
0. St 

45. Eine Kraft von 100 kg in drei zu einander senkrechte 
Seitenkräfte zu zerlegen, so dafs sie mit denselben Winkel von 
40 ^ 72 <* 30' und 81^ 34' bildet. Wie grofs sind die Seiten- 
kräfte? 0. St. 

46. Wie mufs man auf einem Kahn die Segel stellen, um 
den Wind möglichst auszunutzen? 0. St, 

47. Ein Punkt wird von vier Kräften in der Gröfse von 
5,48 leg, 7,1 kg^ 8,77 kg und 10,5 kg angegriffen. Dieselben 
bilden mit der X-Achse eines rechtwinkligen Koordinatensystems 
die Winkel 68« 36', 65« 2', 62« 8' und 48« 12', mit der T- Achse 
die Winkel 56« 47', 55« 43', 54« 18' und 55« 9', mit der 
Z- Achse die Winkel 43« 6', 45« 15', 45« 28' und 61« 34'. Wie 
grofs ist die Resultierende der vier Kräfte und welche Winkel 
bildet dieselbe mit den Achsen? 0. St, 

HL Gleichförmig veräiidepte BewegnDg, Fall und Wurf. 

48. Wie grofs ist die Endgeschwindigkeit, der ganze Fall- 
raum, der Fallraum in der 5. und in der 8. Sekunde bei einem 
Körper, der 8 Sekunden lang frei herabfällt? M. St, 

49. Wieviel Sekunden beträgt die Fallzeit eines Körpers, 
der eine Fallgeschwindigkeit von 1000 m besitzt? Welchen Weg 
hat er während des Fallens zurückgelegt? M, St, 

50. Nach wieviel Sekunden hört man einen Stein auf- 
schlagen, der einen 150 m tiefen Schacht hinabfällt? (Schall- 
geschwindigkeit 331 m,) M, St, 

51. Mit welcher Geschwindigkeit mufs ein Körper senkrecht 
nach unten geworfen werden, damit er in einer Tiefe von 120 t» 
mit einer Geschwindigkeit von 60 m ankommt? In welcher Zeit 
legt er seinen Weg zurück? 0, St. 

52. Mit welcher Endgeschwindigkeit müfste ein Wasser- 
tropfen aus einer Regenwolke von 800 m Höhe herabfallen, 
wenn er durch den Widerstand der Luft nicht gehindert würde ? M, /S^ 
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53. Eine Kugel verläfst das 3 m lange Kanonenrohr mit 
einer Geschwindigkeit von 550 t», wie grofs war die Beschleuni- 
gung durch die Pulvergase ? M, St 

54. Eine Lokomotive hatte auf gleichmäfsiger Bahn nach 
40 Sekunden eine Strecke von 500 m zurückgelegt, wie grofs 
war die Beschleunigung und wie grofs die Endgeschwindigkeit? 
M. St. 

55. An Atwoods Fallmaschine fiel das Übergewicht in 
5 Sekunden 122^/2 om, in 6 Sekunden 176 cm herab. Wie 
grofs war die in beiden Fällen gleiche Beschleunigung? M. Si. 

56. Welches ist bei einer Beschleunigung von 0,098 m das 
Verhältnis des Übergewichts zu der ganzen zu bewegenden 
Masse an Atwoods Fallmaschine? M. St, 

57. Welchen Weg hat das fallende Gewicht der Fall* 
maschine nach 3 und 4 Sekunden zurückgelegt, und wie tief 
würde es nach 8 Sekunden gefallen sein, wenn man a. nach 
3 Sekunden und b. nach 4 Sekunden das Übergewicht weg- 
genommen hätte? 0. St. 

58. Wenn nach Galileis Versuchsweise in einer 40 m langen 
glatten Binne Kugeln in 8 Sekunden hinabrollen, wie grofs ist 
die Beschleunigung in der Kichtung der Kinne und wie stark ist 
die Kinne gegen den Horizont geneigt? M. St. 

59. Wieviel Zeit würden die Kugeln in derselben Kinne 
gebrauchen, um die ersten 20 m zurückzulegen, und wie grofs 
wäre jetzt ihre Geschwindigkeit? M, St. 

60. Wie stark müfste eine 40 m lange Kinne geneigt wer- 
den, damit, von der Keibung abgesehen, eine Kugel in 10 Se- 
kunden durch dieselbe hinabrollen könnte? M, St. 

61. Welche Geschwindigkeit hatte eine durch eine geneigt 
gestellte Kinne geworfene Kugel, wenn sie bei einer Verzögerung 
von 2mm der Sekunde 30 m weit hinaufrollte? 3f. St. 

62. Wie hoch steigt eine mit der Geschwindigkeit von 
500 m senkrecht in die Höhe geschossene Kugel, und wieviel 
Zeit gebraucht sie zum Aufsteigen? M. St. 
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68. Ein Eisenbabnzug von 15 w Geschwindigkeit erleidet 
nach der Absperrung des Dampfes eine gleichmäfsige Verzögerung 
von 0,4 m in der Sekunde. Nach welcher Zeit steht er still 
und welche Strecke hat er bis dahin zurückgelegt? M. St, 

64. Die beiden einander gleichen Gewichte an Atwoods 
Fallmaschine sind je 250 gr, das Übergewicht ist 5 gr schwer, 
wie grofs ist der Fallraum in der Sekunde? U. St. 

65. Wie grofs mufs bei Atwoods Fallmaschine der Fallraum 
in der ersten Sekunde sein, wenn für die ganze Fallhöhe von 
2,43 m 9 Sekunden Fallzeit nötig sein sollen? Welches Verhält- 
nis vom Übergewicht zu der ganzen zu bewegenden Masse ist 
dadurch bedingt? 0. St, 

66. Ein Wagen, welcher auf einer schiefen Ebene hinab- 
rollte, hatte eine Anfangsgeschwindigkeit von 2 m und 4 Minuten 
später eine Endgeschwindigkeit von 20 w. Wie grofs war die 
Beschleunigung, wann hatte die Bewegung begonnen und welche 
Strecke war in den letzten 4 Minuten zurückgelegt? 0. St, 

67. Eine Lokomotive legt in der ersten Sekunde 0,3 w 
zurück und ihre Geschwindigkeit nimmt gleichmäfsig zu; wie 
grofs ist dieselbe nach 40 Sekunden? U, St, 

68. Mit welcher Endgeschwindigkeit würde ein Körper aus 
der Entfernung des Mondes von 51 800 geographischen Meilen 
auf die Erde herabfallen, wenn er einer gleichmäfsigen Beschleu- 
nigung von 0,01 m unterworfen wäre? M, St, 

69. Wie grofs ist die Endgeschwindigkeit eines Körpers, 
der durch den sechsten Teil des ümfangs eines Kreises von 6 m 
Halbmesser herabgefallen ist, und wie grofs müfste der Halb- 
messer eines anderen Kreises sein, wenn dieselbe Endgeschwindig- 
keit nach dem Herabfallen durch den neunten Teil der Peri- 
pherie erreicht werden sollte? 0, St, 

70. In den 214: m tiefen Brunnen der Festung Königstein 
f^Ut ein Stein frei hinab, und es soll ihm nach 2 Sekunden ein 
^anderer nachgeworfen werden, so dafs beide zugleich aufschlagen. 
Wie grofs berechnet sich hiemach die Anfangsgeschwindigkeit 
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des zweiten Steins, wenn der Widerstand der Luft nicht berück- 
sichtigt wird? 0. St, 

71. Der Querschnitt eines Fallschirms mifst 4 gn», und der 
Widerstand der Luft beträgt 1,1 kg auf 1 qm bei 1 m Ge- 
schwindigkeit des fallenden Körpers. Bei welcher Geschwindig- 
keit würde demnach der Luftwiderstand dem Gewicht von 120 kg 
eines mit dem Fallschirm herabfallenden Körpers das Gleich- 
gewicht halten? 0. St. 

72. Wie hoch ist vom Luftwiderstand abgesehen eine Kugel 
gestiegen, die senkrecht in die Höhe geschossen wurde und nach 
18 Sekunden wieder auf die Erde herabfiel? Welchen Weg legte 
sie in der 4. und welchen in der 14. Sekunde zurück? 0. St, 

73. Die im Jahre 1779 vom Vesuv ausgeworfenen Steine 
erreichten eine Höhe von 3430 m. Wie grofs berechnet sich 
ihre Anfangsgeschwindigkeit, wenn der Widerstand der Luft un- 
berücksichtigt bleibt? M, St. 

74. Eine Kanonenkugel wird unter einem Erhebungswinkel 
von 15^ und mit einer Geschwindigkeit von 550 m abgeschossen. 
Wie grofs findet man die Flugweite und die gröfste Höhe der 
Kugel, wenn vom Widerstand der Luft abgesehen wird? 0. St. 

75. Eine unter dem Erhebungswinkel von 20^ und mit der 
Geschwindigkeit von 500 m abgeschossene Kanonenkugel schlug 
nach 24 Sekunden in die Erde ein, wie grofs war die Schufs- 
weite? 0. St. 

76. Eine mit 500 m Geschwindigkeit abgeschossene Kanonen^- 
kugel schlug nach 6 Sekunden an einem 80 m gegen das Ka- 
nonenrohr höher liegenden Punkt ein. Wie grofs war der Er- 
hebungswiukel ? 0, St. 

77. Die Schufsweite und gröfste Höhe einer Kanonenkugel 
von 550 m Geschwindigkeit für einen Erhebungswinkel von 15^ 
zu berechnen, wenn die Kugel an einem gegen die Kanone 
a. 60 m höher und b. 60 m tiefer gelegenen Punkt einschlägt. 
0, St, 

78. Eine Kugel wird mit einer Geschwindigkeit von 500 m 
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unter dem Erhebungswinkel von 12® abgeschossen, in welcher 
Höhe trifft sie einen 1500 m entfernten Elrdwall? 0. St. 

79. Eine Kugel wird mit einer Geschwindigkeit von 400 m 
und unter einem Winkel von 22® abgeschossen, wie grofs ist die 
Geschwindigkeit derselben 2 Sekunden vor ihrem Einschlagen in 
wagerechter Ebene? 0. SL 

80. Unter dem Erhebnngswinkel von 25® soll eine Bombe 
nach einer 2000 m entfernten Stelle geworfen werden. Welche 
Geschwindigkeit mufs dieselbe erhalten, und wie lange mufs der 
Zünder brennen? 0, SL 

81. Unter welchem Winkel mufs eine Kanonenkugel ab- 
geschossen werden, damit sie möglichst weit fliegt, und wie grofs 
ist dann die Schufsweite und die gröfste Höhe der Kugel für 
eine Geschwindigkeit derselben von 550 w? 0. St 

82. Unter welchem Erhebungswinkel mufs eine Kanonen- 
kugel abgeschossen werden, damit sie bei einer Anfangsgeschwindig- 
keit von 500 m in der Entfernung von 2500 tn eine 80 m hohe 
Stelle trifft? 0. St, 

83. Wie weit hat sich ein mit 7 m Geschwindigkeit wage- 
recht ausfliefsender Wasserstrahl in 21 m Abstand von der Aus- 
ffufsstelle gesenkt? M. St. 

84. Mit welcher Geschwindigkeit mufs der Arm bewegt 
werden, um einen Stein 28 m senkrecht in die Höhe zu werfen? 
M. St. 

85. Mit welcher Geschwindigkeit mufs ein Stein unter dem 
Erhebungswinkel von 45® in die Höhe geworfen werden, damit 
er 35 w weit fliegt? 0. St. 

86. Ein nach unten geworfener Körper war nach 5 Sekun- 
den 180 w tief herabgefallen, wie grofs war seine Geschwindig- 
keit durch den Wurf allein, und mit welcher Endgeschwindigkeit 
kam er an? M. St. 

87. In welcher Zeit legt ein nach unten geworfener Körper 
einen Weg von 120 w zurück, wenn er mit einer Endgeschwin- 
digkeit von 80 m ankommt, und wie grofs war seine Anfangs- 
geschwindigkeit? 0. St. 
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IV. Reibniig, schiefe Ebene. 

88. Ein Eisenbahnwagen wird mit einer Geschwindigkeit von 
4 m sich selbst überlassen und läuft noch 18 Sekunden lang ohne 
zu steigen oder zu fallen. Wie lang war die dabei zurückgelegte 
Strecke und wie grofs der Reibungskoefficient ? 0. St. 

89. Ein Eisenbahnzug von 302000 kg Gewicht wird mit 
einer Druckkraft von 2100 kg vorwärts getrieben, wobei 1200 kg 
für die Eeibung verbraucht werden. Welche Geschwindigkeit hat 
der Zug nach 800 Sekunden, und welchen Weg legt er bis dahin 
zurück? 0. St 

90. Wie grofs ist die Geschwindigkeit und der Weg des- 
selben Eisenbahnzuges nach 500 Sekunden, und wie grofs ist das 
Produkt aus dem zurückgelegten Wege und der wirksamen Druck- 
kraft, wenn das Hindernis an der Bewegung */40 der Last aus- 
macht? 0. St. 

91. Welche Kraft ist erforderlich, um einen Wagen von 
1500 kg auf einer Strafse mit 4^ Steigung am Hinabrollen zu 
hindern? 0. St. 

92. Ein n kg schwerer Eisenbahnzug fährt mit der Reibung 
r auf «^ gpg^n den Horizont geneigten Schienen d Meter weit 
hinab, wie grofs sind die Beschleunigung und die Endgeschwin- 
digkeit? 0. St. 

93. Wie grofs sind die Beschleunigung und die Endgeschwin- 
digkeit bei einem Eisenbahnzuge, der mit 0,015 Reibung auf 2^ 
gegen den Horizont geneigten Schienen 2500 m weit hinab- 
fährt? 0. St. 

94. Wie grofs ist der Reibungskoefficient, wenn eine 2500 kg 
schwere Last zur Bewegung auf horizontaler Ebene eine Druckkraft 
von 600 kg erfordert? 3f. St. 

95. Welche Kraft ist zum Anziehen und zum Bewegen eines 
450 kg schweren Schlittens erforderlich, wenn der Reibungskoef- 
ficient während der Bewegung 0,05, beim Anziehen aber 0,07 be- 
trägt? U. St. 

96. Welche Kraft ist dazu erforderlich, eine 1 50 kg schwere 
Last auf einer schiefen Ebene mit einem Neigungswinkel von 12^ 
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parallel der Länge heraufzuziehen, wenn der ßeibungskoefficient 
0,09 beträgt? 0. St 

97. In einer 12® g^g^T^ den Horizont geneigten Rinne rollt 
eine Elfenbeinkugel ohne merkliche Reibung hinab, wie lange 
dauert es, bis sie eine 8 m tiefer liegende Stelle erreicht? 0. Si. 

98. Eine in einer geneigten Rinne Ton 30 m Länge hinab- 
rollende Kugel braucht dazu 6mal soTiel Zeit als beim freien 
Fall von der Höhe der schiefen Ebene, wie grofs ist der Neigungs- 
winkel der Rinne, und mit welcher Geschwindigkeit kommt die 
Kugel unten an? 0. St, 

99. Welche Strecke legt ein Körper auf einer schiefen Ebene 
in derselben Zeit zurück, in welcher er von ihrer Höhe frei 
herabfallen würde? 0. Si, 

100. Wie weit rollt eine mit einer Anfangsgeschwindigkeit 
von 6 vn geworfene Kugel bei ^/25 Reibung in einer 9® gegen 
den Horizont geneigten Rinne nach oben? 0. St. 

101. Auf einer schiefen Ebene rollt eine Kugel mit dem 
Reibungskoefficienten 0,05 in 5 Sekunden 20 m weit hinab, wie 
stark ist die Ebene gegen den Horizont geneigt? 0. St. 

102. Eine Kugel rollt eine 6 m lange, um 4^ gegen den 
Horizont geneigte schiefe Ebene hinab und läuft am Ende der- 
selben in horizontaler Richtung bei gleicher Reibung noch 9 m 
weiter. Wie grofs ist der Reibungskoefficient ? 0. St. 

103. Wenn ein Körper ohne Reibung auf einer schiefen 
Ebene in einer bestimmten Zeit w m weit hinabrollen würde, wie 
weit rollt er dann in derselben Zeit bei einer Reibung mit dem 
Koefficienten r? 0. St. 

104. Auf einer um 10^ gegen den Horizont geneigten Ebene 
rollt ein Körper mit dem Reibungskoefficienten 0,05 in 12 Se- 
kunden hinab. Wie lang ist die Ebene, wie schnell würde der 
Körper ohne Reibung hinabrollen und wie grofs sind die End- 
geschwindigkeiten in beiden Fällen? 0. St. 

y. Einfache Maschinen. 

105. Welcher Druck ist beim Druckwiderstand von 120 A^ 
einer Nufs auf die beiden Schenkel eines Nufsknackers auszu- 
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üben, wenn die Nufs 2 cw, die Druckstelle der Schenkel 14 cm 
vom Gelenk entfernt ist? Z7. St, 

106. An den Enden eines zweiarmigen Hebels von 1,2 m 
Länge hängen zwei Gewichte von 50 und 80 hg^ wo findet man 
die Lage des Untersttitzungspunkts, wenn das Gewicht der Hebel- 
stange unberücksichtigt bleibt? M, St, 

107. Zwei Gewichtsstücke betragen zusammen 140 kg^ und 
sie halten sich an einem zweiarmigen Hebel das Gleichgewicht, 
wenn 4 : 7 das Verhältnis ihrer Hebelarme ist; wie schwer ist 
jedes Gewichtsstück? M, St, 

108. An einem 6 m langen und 10 kg schweren Tragebalken 
hängt eine Last von 90 kg, wo ist dieselbe aufzulegen, damit die 
Tragekraft sich auf die beiden Enden des Balkens im Verhältnisse 
von 3 : 5 verteilt, wenn a. das Gewicht des Balkens nicht berück- 
sichtigt wird und b. mit Einschlufs desselben? 0, St, 

109. In einem Dampfkessel soll der Dampfdruck bis zu 9 
Atmosphären anwachsen. Das Sicherheitsventil wirkt an einem 
4 cm langen Hebelarm und hat einen Querschnitt von 7 cw^, das 
Gewicht des Hebels beträgt 1,2 kg und der Schwerpunkt desselben 
ist vom Drehpunkt 20 cm entfernt; wo ist dieser Hebel durch 
ein Gewicht von 6 kg zu belasten, damit das Ventil bei zu starkem 
Druck sich öffnet? (Druck einer Atmosphäre = 1,03 kg auf 
1 cm\) M. St. 

110. Ein Winkelhebel hat 50 und 70 cm lange Schenkel, 
welche einen rechten Winkel miteinander bilden. Am Ende des 
kürzeren Schenkels hängt ein Gewicht von 40 kg und hält einem 
andern am zweiten Schenkel das Gleichgewicht, so dafs beide 
45^ gegen den Horizont geneigt sind. Wie grofs ist das zweite 
Gewicht? ü. St. 

111. Ein 12 m langer Balken ist überall von gleicher Stärke 
und 320 kg schwer, welche Kraft ist dazu erforderlich, um ihn 
an einem Ende in die Höhe zu heben? U, St. 

112. Eine 3 m lange und 25 kg schwere Eisenstange ist im 
Abstand von 20 cw von einem Ende unterstützt, welche Last hält 
ihr am kürzeren Hebelarm das Gleichgewicht, wenn sie überall 
gleich dick ist? U, St, 
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113. Zu beweiseo^ dafs bei ungleicher Länge der Hebelarme 
einer Wage das wahre Gewicht eines Körpers gefunden wird, 
wenn man ihn auf beiden Wagschalen wiegt und von diesen Ge- 
wichten das geometrische Mittel nimmt. M, St, 

114. Bei einer Decimalwage sei der Hebelarm der Gewichte 
30 cm lang und die entferntere Zugstange sei 10 cm vom Dreh- 
punkt entfernt, wie grofs ist der Abstand der näheren Zugstange 
und wie ist der unter der Brücke befindliche Hebel geteilt? 
M. SL 

115. Wie grofs müfste der Abstand der näheren Zugstange 
bei einer übrigens der vorigen gleichen Brückenwage sein, und 
wie wäre der Hebel unter der Brücke zu teilen, wenn die Wage 
eine Centesimalwage werden sollte? M. St, 

116. Die Arme eines zweiarmigen Hebels sind 30 cm und 
40 cm lang, am kürzeren Arm wirkt eine Kraft von 80 kg Ge- 
wicht unter einem Winkel von 35 ®, wie grofs muls die unter einem 
Winkel von 30® angreifende Kraft am zweiten Hebelarm sein, 
wenn sie der ersten das Gleichgewicht halten soll? 3f. St, 

117. Eine Druckpumpe, welche das Wasser 20 m hoch heben 
soll, hat einen Kolbendurchmesser von 6 cm und die Armlängen 
des einarmigen Hebels betragen 45 und 9 cm^ welche Belastung 
erfordert der längere Hebelarm zum blofsen Gleichgewicht? 3f. St, 

118. Welches Übergewicht bewirkt bei einer Wage mit 
35 cw langen Armen einen Ausschlag von 3 ®, wenn der Schwer- 
punkt 2^/2 cm unter dem Unterstützungspunkte liegt und wenn 
das Gewicht des Wagebalkens mit den Schalen 230 gr beträgt? 
0. St. 

118 a. Weshalb mufs bei der Zeigerwage die Einteilung des 
für den Zeiger bestimmten Kreisbogens auf die Tangente des 
Ausschlagwinkels zurückgefllhrt werden? 

119. Welches Gewicht hält eine mit 200 leg belastete beweg- 
liche Rolle im Gleichgewicht, wenn das dadurch gespannte Seil 60 ^ 
(oder 25®, 30®, 40®) der beweglichen Rolle umfafst? 0. St. 

120. Welches Gewicht hält an einem Flaschenzug von 6 
Rollen einer Last von 1200 leg das Gleichgewicht? U. St. 
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121. 800 hg sollen mit einem Potenzflaschenzug von 4 be- 
weglichen Rollen gehoben werden, welches Gewicht ist dazu min- 
destens erforderlich? Z7. St, 

122. Wiegrofs ist die Kraft, welche an einem Potenzflaschen - 
zug von 4 beweglichen Rollen von je 22 Ä^ Gewicht der Last Q 
das Gleichgewicht hält? 0. St. 

123. Ein Potenzflaschenzug enthält 3 bewegliche Rollen von 
je 6, 5 und 4 hg Gewicht und soll eine Last von 400 leg heben, 
welche Kraft ist dazu mindestens erforderlich? 0. St, 

124. Die Halbmesser der beiden festen Rollen eines Diffe- 
rentialflaschenzuges sind 14 und 12 cm lang, welche Kraft hält 
an demselben einer Last von 2500 hg das Gleichgewicht? M, St, 

125. Die Kurbel h eines Kraus wird gedreht und setzt 
durch das mit ihr verbundene Zahnrad r ein gröfseres lli in Be- 
wegung. Diese Bewegung wird von Rj auf die Zahnrad Verbin- 
dung rg und 7?2 übertragen und von der mit J?2 verbundenen 
Welle w auf eine bewegliche Rolle. Wie grofs ist die Kraft hj 
welche durch die Kranwirkung der Last Q das Gleichgewicht 
hält? 0, St, 

VL Schwerpunkt. 

126. Den Schwerpunkt der beiden je 2 w langen Schenkel 
eines Winkels von 90 ^ zu finden. Wie verändert sich sein Ab- 
stand vom Scheitel mit der Gröfse des Winkels? M, St, 

127. Wo liegt der Schwerpunkt eines Dreiecks? Ü, St, 

128. Den Schwerpunkt eines Parallelogramms zu finden. 
U, St. 

129. Für ein Dreieck mit den Seiten a, &, c und der zu 
c gehörigen Höhe h die Entfernung des Schwerpunkts der Drei- 
eckseiten von der Seite c zu berechnen. 0. St. 

130. Den Schwerpunkt vom Umfang eines Dreiecks zu finden. 
0. St, 

131. Wo ist ein gleichschenkliges Dreieck zu unterstützen, 
damit es drei gleich grofse Gewichtsstücke in seinen Ecken tragen 
kann? 0. St, 
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132. Durch Konstruktion den Schwerpunkt eines schief- 
winkligen Dreiecks mit 2, 3 und 4 dm langen Seiten zu be- 
stimmen, wenn das Dreieck in seinen Ecken 3 Gewichte von 40, 
50 und 60 hg trägt und wenn tiberall das gröfsere Gewicht der 
gröfseren Seite gegentiber befestigt ist. 0, St. 

133. Wo liegt der Schwerpunkt eines Vierecks? 0. St, 

134. Den Schwerpunkt vom Umfang eines Vierecks zu fin- 
den. M, St, 

135. Wie grofs ist der Abstand des Schwerpunkts eines Drei- 
ecks mit 5 w, 7 m und 8 m langen Seiten von der längsten 
Seite? 0. St. 

136. Wie weit ist der Schwerpunkt vom Umfang desselben 
Dreiecks von der längsten Dreiecksseite entfernt? 0. St. 

137. Zu beweisen, dafs der Abstand vom Schwerpunkt eines 
Dreiecks von irgend einer in der Ebene des Dreiecks gezogenen 
Geraden dem Drittel von der Summe der Abstände der drei Eck- 
punkte des Dreiecks gleich ist. 0. St. 

138. Zu beweisen, dass der Abstand des Schwerpunkts eines 
Dreiecks von einer beliebigen Ebene ein Drittel der Summe von 
den Abständen der Eckpunkte des Dreiecks von derselben Ebene 
beträgt. 0. St. 

139. Wie weit ist der Schwerpunkt eines Kreisbogens vom 
Kreismittelpunkt entfernt? (Beispiel vom 6. und 8. Teil des 
Kreisumfangs.) 0. St. 

140. Wie grofs ist der Abstand eines Kreisausschnitts vom 
Kreismittelpunkt? 0. St. 

141. Wie grofs ist der Abstand vom Schwerpunkt des 
Kegelmantels von der Grundfläche des Kegels? 0. St. 

142. Wo liegt der Schwerpunkt einer Pyramide? 0. St. 

143. Wo liegt der Schwerpunkt der Kugelzone und der 
Kugelhaube? 0. St. 

144. Wie grofs ist der Abstand vom Schwerpunkt eines 
Kugelausschnitts vom Mittelpunkt der Kugel? 0. St, 
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145. Wo liegt' der Schwerpunkt einer Halbkugel? ö. St. 

146. Wie grofs ist die Entfernung des Schwerpunkts eines 
Kegelstumpfs von der gröfseren Grundfläche? 0: St. 

147. Ein gleichmäfsig dicker Stab von 2 w Länge und 2 hg 
Gewicht trägt an dem einen Ende ein Gewicht von lÖ Ä;^, wie 
stark mufs man ihn am anderen Ende belasten, damit der ge- 
meinsame Schwerpunkt den Stab im Verhältnisse 5 : 2 teilt und 
von dem mit 10 hg belasteten Stabende weiter absteht? 0. Stt 

148. Wo liegt der gemeinschaftliche Schwerpunkt der Erde 
und der Sonne, wenn sich ihre Maläsen wie 1 : 350 000 verhalten 
und wenn der Abstand ihrer Mittelpunkte 20140000 Meilin 
beträgt? M. St. 

149. Auf einen Cylinder von 10 w Höhe und von 6 m 
Durchtnesser ist ein Kegel aufgesetzt , dessen Höhe sich zur 
Seitenlinie wie 12 : 13 verhält. Wo liegt der gemeinschaftliche 
Schwerpunkt, wenn beide Körper aus gleichem Stoff bestehen ? 0, St, 

150. Wo würde bei den Körpern der vorigen Aufgabe der 
Schwerpunkt liegen, wenn der Cylinder aus Eisen und der Kegel 
aus Holz bestände und wenn die Gewichte gleicher Eaumteile 
Holz und Eisen sich wie 1 : 11 verhielten? 0. St. 

151. Ein Glasgefkfs besteht aus einer Kugel mit sich an- 
Schliefsender cylindrischer Röhre. Das Glas ist überall gleich- 
mäfsig 2 mm dick, die Kugel hat einen inneren Durchmesser 
von 60 mm, die Röhre von 3 mm bei einer Länge von 340 mm. 
Wie berechnet sich die Lage des Schwerpunkts flir das leere 
Glasgefkfs? 0. St. 

152. Wo liegt der Schwerpunkt einer das vorstehend be- 
zeichnete Geftlfs ausfüllenden Wassermasse, und wo der gemein- 
same Schwerpunkt des Gefäfses und des Wassers, wenn das spe- 
cifische Gewicht des Glases 2,6 beträgt? 0. St. 

Vn. Fefitigl^t und Blastieität. 

153. Durch welche Belastung wird ein schmiedeeiserner 
Stab von 16 mm^ Querschnitt zerrissen? ü. St. 

Müller-Erzbach, Physikal. AufgabeB. 2 
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154. Welche Last kann ein schmiedeeiserner Stab von 
20 mm^ Querschnitt mit Sicherheit tragen? Z7. St 

155. Welche Belastung kann ein Messingstab von 6 cm^ 
Querschnitt gut tragen, und bei welcher Belastung wird er zer- 
rissen? U. St. 

156. Wie grofs mufs der Querschnitt eines Messingstabes 
beim Tragmodul 18 sein, wenn er unter 7facher Sicherheit 1000 kg 
tragen soll? U. St 

157. Kann ein Kupferdraht von 2 mm^ Querschnitt 
ohne Umhüllung auf einen 4000 m tiefen Meeresgrund versenkt 
werden, wenn die absolute Festigkeit des Drahtes 30 beträgt? 
M. St. 

158. Welches Gewicht kann mit Sicherheit an einen Holz- 
stab vom Tragmodul 2 und von 12 cni^ Querschnitt gehängt 
werden? U. St 

159. Um wieviel würde ein Holzstab von 12 cm^ Quer- 
schnitt sich verlängern, wenn er 2 m lang wäre und mit 2400 hg 
belastet würde? U. St 

160. Wie grofs ist der Elasticitätsmodulus des Goldes, 
wenn ein Golddraht von 3 mm^ Querschnitt und 60 mm Länge 
bei einer Belastung durch 630 kg um 2,1 mm länger wird? ü. St. 

161. Ein stählernes Drahtseil hat einen Querschnitt von 
3 cm^ an Metall und eine Länge von 60 w, um wieviel wird 
dasselbe durch eine Zugkraft von 80 000 kg mindestens (d. h. von 
einer Änderung im Gewinde abgesehen) ausgedehnt? U. St. 

162. Ein schmiedeeisernes Gestänge vom specifischen Gewicht 
7,8 und einer Länge von 200 m soll aufser dem eigenen noch 
ein Gewicht von 12 000 kg tragen. Welchen Querschnitt mufs 
man demselben geben und wie grofs ist sein Gewicht? 0. St. 

163. Wie grofs ist die relative Festigkeit eines an beiden 
Seiten unterstützten viereckigen Balkens aus Eichenholz (Sicher- 
heitsmodulus 1,0), wenn er 4 w lang, 8 cm breit und 12 cm 
hoch ist? M. St 
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164. Wie würde die relative Festigkeit desselben Balkens 
sich ändern, wenn seine breite Seite nach unten gelegt wäre ? M, St. 

165. Wie verhalten sich die relativen Festigkeiten zweier 
Balken aus demselben Holz, wenn ihre Längen 4 und 6 m, ihre 
Breiten 20 und 30 cm, ihre H^hen 40 und 35 cm betragen? M. St 

166. Ein Balken aus Fichtenholz (Modul us 2,5) von 4 m 
Länge, 0,3 m Breite und 0,4 m Höhe soll durch einen . quadra- 
tischen Eisenstab aus Gufseisen ersetzt werden, so dals die rela- 
tive Festigkeit unverändert bleibt. Welche Breite muls der Eisen- 
stab besitzen? 3f. St 

167. Ein Balken aus Buchenholz (Modulus 1,7) ist 5 m lang, 
0,25 m breit und 0,5 m hoch und nur an einem Ende befestigt, 
welche Last kann er am anderen Ende tragen? M. St 

168. Wie verhalten sich die relativen Festigkeiten zweier 
Metallcylinder von gleicher Länge und gleichem Gewicht, von 
denen der eine massiv und der andere hohl ist, wenn der Halb- 
messer des massiven 4 cm^ der grössere des bohlen 5 cm und 
der kleinere 3 cm mifst? 0. St 

169. Welche Belastung gehört dazu, um einen Ziegelstein 
von 25 cm Länge, 12,5 cm Breite und 6,25 cm Höhe zu zer- 
drflcken, wenn der Ziegelstein mit seinem gröfsten Querschnitt 
auf dem Boden liegt und sein Modulus der rückwirkenden Festig- 
keit 1,25 beträgt? M. St. 

170. Wieviel der in der vorigen Aufgabe bezeichneten Steine 
könnte man höchstens auf einander schichten, wenn 1 m^ Ziegel- 
stein 1700 kg wiegt, und wie grofs wäre die Höhe dieser Stein- 
schicht? M. St. 

Vm. Standfestigkeit. 

171. Wie grofs ist die Standfestigkeit einer rechtwinkligen 
Säule von 6 m Höhe, 4 m Länge und 2 m Breite für jede ihrer 
Kanten als Drehungsachse, wenn ihr Gewicht 3850 kg beträgt? 
U. St 

172. Wie grofs ist die Standfestigkeit einer graden Mauer 
aus Ziegelsteinen von 3 m Höhe und 0,3 m Dicke auf einen 

2* 
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Meter ihrer Länge, wenn ein m^ der Ziegelsteinmauer 1500 hg 
wiegt? U. St. 

173. Die Standfestigkeit eines 24 m hohen quadratischen 
Schornsteins aus Ziegelstein zu berechnen, wenn seine äufsere 
Breite bei 0,30 m Wandstärke unten 1,5 w, oben aber 0,9 w 
bei 0,20 m Wandstärke beträgt. 0. St. 

174. Ein dreieckiges Eisengestell , dessen Füfse je 40 cm 
voneinander abstehen und welches 18 leg wiegt, wird mit einem 
Gewicht von 120 leg belastet, wie grofs ist seine Standfestigkeit? 
M. St. 

175. Ein viereckiger Tisch hat mit einem aufliegenden 
Eisenstück ein Gewicht von 230 kg, sein Schwerpunkt liegt 74 cm 
über der Mitte der Unterstützungsfläche, welche 110 cm lang und 
70 cm breit ist. Wie grofs ist die Standfestigkeit des Tisches 
nach der breiten und nach der schmalen Seitp, und wie weit 
müfste er nach beiden Seiten gedreht werden, wenn er umfallen 
sollte? M. St. 

176. Welche wagerecht und auf den Schwerpunkt gerichtete 
Kraft wäre dazu erforderlich, um den in der vorhergehenden 
Aufgabe bezeichneten Tisch umzustofsen, und wie grofs müfste 
die Kraft sein, wenn sie eine andere Bichtung hätte? M, St. 

177. Wie verhält sich die Standfestigkeit eines Kegels zu 
denjenigen einer Halbkugel und eines Cylinders, wenn die drei 
aufi demselben Stoffe hergestellten Körper gleiche Grundflächen 
und gleiches Gewicht haben. Welche Kräfte von horizontaler 
Richtung müfsten die drei Körper in ihrem Schwerpunkt an- 
greifen, um sie umzustofsen? 0. St. 

178. Wie verhalten sich . die Standfestigkeiten von Tetra- 
eder, Oktaeder und Würfel zu einander, wenn die drei Körper in 
ihrer Kantenlänge übereinstimmen? 0. St. 

179. Welche Stöfse von wagerechter Richtung wären dazu 
erforderlich, die drei regelmäfsigen Körper der vorigen Aufgabe 
umzuwerfen, wenn sie bei den Stöfsen in der Mitte ihrer Höhe 
getroffen werden? 0. St. 
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JX. -Sahwuii^kraft und Anziehiragskraft. 

180. Wie grofs ist die Schwungkraft eines Körpers, der 
einen Kreis mit 3 m langem Halbmesser in 6 Sekunden durch- 
läuft? U. St 

181. Ein bewegter Körper, dessen Geschwindigkeit 9 ♦» 
beträgt , kommt in den Wirkungskreis einer Kraft , ' die ihn mit 
einer »Beschleunigung von 3 w anzieht. Welche Lä,nge hat der 
Halbmesser der dadurch entstandenen Bahn? Jf. SL 

182. Welche Geschwindigkeit mufs ein Körper besitzen, 
damit er in einer mittleren Ekitfernung von 100 m einer an- 
ziehenden Kraft von 5 w Beschleunigung unverändert nahe bleibt? 
M. St. 

183. Wie grofs ist die mittlere Anziehung «des Mondes 
durch die Erde, wenn die Umlaufszeit des Mondes 27 Tage 
7 Stunden 43 Minuten 12 Sekunden und sein mittlerer Abstand 
51800 geographische Meilen beträgt? M, St. 

184. 'Wie weit würde der Mond sich entfernen, wenn durch 
die Störung eines anderen Himmelskörpers die Erdanziehung vor- 
ttbergehend um -^/lo vermindert wäre, und wieviel Zeit brauchte 
er nachher zu einem Umlauf um die Erde? 0. St. 

t85. Mit M^elcher Geschwindigkeit mufs eiti mit 'Wasser 
gefüllter Eimer in einem Kreise mit '4 m grofsem Halbmesser 
geschwungen wei*den, damit da.s Wasser nicht ausfliefst? M. St. 

186. Wie grofs mtifste die horizontale Geschwindigkeit 
eines Körpers am Äquator sein, wenn die Schwungkraft der 
Schwerkraft gleich werden sollte, und wieviel mal schneller 'mtifste 
dasu die Erde sich um ihre-Achi^ drehen, als es in Wirklichkeit 
geschieht? 0.8t. 

187. Mit welcher Geschwindigkeit mtifste, vom Luftwider- 
stand abgesehen, eine Kugel abgeschossen werden, damit sie nicht 
wieder auf die Erde herabfiele, sondern sie umkreiste? Wie 
fände man ihre siderische und ihre synodische Umlaufezeit? =0. St.' 

188. Wie stark wird die Anziehungskraft der Erde durch 
ihre Schwungkraft am Äquator vei'mindert? 0. Sl-. 

189. Wieviel beträgt die Verminderung der Schwerkraft 
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durch die Achisendreliuiig der Erde uuter der g6ographischen 
Breite von b3^? 0. St 

190. Wie verhalten sich die Schwungkräfte zweier Körper 
von derselben Winkelgeschwindigkeit, wenn der eine 3 kg wiegt 
und 12 ctn von der Drehungsachse entfernt ist, während fiir den 
anderen 5 kg schweren der Abstand 9 cm beträgt? M. St. 

191. Das Verhältnis der Schwungkräfte zweier Körper von 
1^/2 und 4^/2 kg Gewicht zu berechnen, wenn der erste mit einer 
Geschwindigkeit von 3 m in einem Kreise von 4 m Halbmesser, 
der Zweite mit einer Geschwindigkeit von 5 M in einem Kreise 
von 6 m Halbmesser bewegt wird? M, St. 

192. Eine 2^/2 kg schwere Kugel ist an einem sich drehen- 
den Stabe 40 cm von der Drehungsachse befestigt , wo ist eine 
zweite Kugel von 4 kg anzubringen, damit sich beide das Gleich- 
gewicht halten? M. St. 

193. Mit welcher Schwungkraft drückt ein Eisenbahnzug 
von 105 000 kg Gewicht bei einer Geschwindigkeit von 14 m an 
einer Stelle- auf die Schienen, wo diese wie ein Kreisbogen von 
1000 m Halbmesser gekrümmt sind?. 0. St. 

194. Wieviel mufs bei dem Krümmungshalbmesser von 500 w, 
einer Geschwindigkeit von 16 w und bei einer Spurweite von 
1,435 m die äufsere Schiene höher liegen als die innere, wenn 
durch die Neigung der Wagen die Schwungkraft aufgehoben wer- 
den soll? 0. St. 

195. Für einen Eisenbahnwagen, dessen Schwerpunkt 1^/2 m 
über der Schienenhöhe liegt, soll bei eitier normalspurigen Bahn 
von 1,435 m Spurweite und bei einer Krümmung des Geleises, 
deren Halbmesser 200 m beträgt, diejenige Geschwindigkeit be- 
rechnet werden, bei welcher die Schwungkraft des Wagens seiner 
Standfestigkeit gleichkommen würde. 0, St. 

196. Wie grofs würde die Umlaufszeit unseres Mondes sein, 
wenn sein Abstand von der Erde auf das Doppelte vergröfsert 
wäre? 0. St. 

197. Wie grofs wäre die Umlaufszeit des Erdmondes, wenn 
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sein Abstand vom Mittelpunkt der Erde 20 Erdhalbmesser aus- 
machte? 0. St. 

198. In welchem Abstände von der Erde und dem Monde 
ist die Anziehung beider Himmelskörper gleich grofs und wieviel 
beträgt sie? (Mondmasse ?=^/8i der Erdmasse, Abstand des 
Mondes = 60,S Erdhalbmesser.) 0. St. 

199. In welcher Entfernung von der Erde wird ihre An- 
ziehungskraft durch die Schwimgkraft aufgehoben, und welchen 
Wert besitzen beide an dieser Stelle? 0. St. 

200. In welcher Entfernung von der Oberfläche der Erde 
ist die Schwerkraft um die Hälftei vermindert? M. St. 

201. In welcher Entfernung von der Erde hat die Schwer- 
kraft 1 Procent abgenommen? M. St. 

202. Wenn die Sonnenanziehung mit dem Quadrate der Ent- 
fernung abnimmt und der Abstand der Venus von der Sonne 0,723 
vom Abstände der Erde beträgt, wie grofs ist dann die Umlaufs- 
zeit der Venus? 0. St. 

203. Die Entfernung der Sonne vom Jupiter sei 1845mal 
so grofs als diejenige des Jupiter von seinem ersten Mond, die 
Umlaufszeit des Jupiter sei 4333 Tage, die Umlaufszeit seines 
Mondes 1,77 Tage; wie verhalten sich demnacli die Massen des 
Jupiter und ^er Sonne? 0. St. 

204. Wie berechnet sich dasselbe Verhältnis aus der Um- 
laufszeit von 16,69 Tagen des vierten Jupitermondes, wenn sein 
Abstand 4*/2mal so grofs ist als der Abstand des ersten? 0. St. 

205. Aus der siderischen Umlaufszeit der Erde um die Sonne 
von 365,26 Tagen, der Umlaufszeit des Mondes von 27,32 Tagen, 
der mittleren Entfernung der Sonne von 20140 000 Meilen und 
der mittleren Entfernung des Mondes von 51 800 Meilen das Ver- 
hältnis der Erdmasse und der Sonnenmässe zu berechnen. 0. St., 

206. Welches Resultat erhält man für die vorige Aufgabe, 
wenn man statt der Mondanziehung die Fallbeschleunigung auf 
der Erdoberfläche von 9,81 m mit der Sonnenanziehung ver- 
gleicht? 0. St. 
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.207. Die Masse der {Erde ist nach Peters 81mal .so grofs 
als diejenige des Mondes, die Halbmesser beider . Himmeljsk^rper 
verhalten sich wie 11 : 3, wie grofs ist demnach die Fallbeschleu- 
nigung auf dem Mond ? 0. St. 

208. ;Ftir ein Massenverhältnis von Erde und Sonne vpn 
1:350 000 und das Verhältnis ihrer ; Halbmesser 1:109 die 
Schwerkraft; an der Oberfläche der Sonne zu berechnen. 0. St 

209. Wie grofs ist die Fallbeschleunigung auf dem JupUer, 
wenn sein Halbmesser vi l,3m4l und -seine Masse 350mal gröfser 
ist als Halbmesser und Masse der Erde? 0. St. 

210. Der Abstan4 des vierten Jupitermondes beträgt 
1 998 761 km, und sein Umlauf um den Jupiter dauert 16,69 Tage. 
Wie grofs ist demnach die Schwerkraft an der Oberfläche des 
Jupiter, wenn der Halbmesser desselben 27mal kleiner ist als 
der Abstand des. Mondes ? Wie verhält sich die Masse des Jupiter 
zur Erdmasse? 0. St. 

X. Trägheitsmoment. 

211. Das Trägheitsmoment einer um ihren Endpunkt be- 
wegten Linie von der Masse m und der 'Länge l zu berechnen. 
O. St. 

212. Wie grofs ist das Trägheitsmoment einer Linie l, 
wenn sie um den Mittelpunkt gedreht wird? 0. St. 

218. Das Trägheitsmoment einer Linie l zu berechnen, 
welche sich um den einen Endpunkt dreht, wenn der andere 
"Endpunkt den Abstand a von der zu der' Linie schräg stehenden 
Drehungsachse besitzt. 0. St. 

214. Das Trägheitsmoment einer rechteckigen Platte mit 
^en Seiten a und h sowie der Masse m zu berechnen. 0. St. 

215. Wie . grofs ist das Trägheitsmoment fUr eine schwere 
Linie von quadratischer Form und der Masse m, wenn die 
Drehungsachse durch den Mittelpunkt geht und a. die Eichtung 
einer Diagonale hat oder b. einer Quadratseite parallel ist? 0. St. 

216. Für einen rechteckigen Stab mit den Kanten a, h und 
c das Trägheitsmoment, wenn er a. um eine mit c parallele 
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Dr^uogfiiacbse und b. nm c selbst als Drehungsachse bewegt 
wird. 0. , St. 

.216 a. Wie beweist man durch Pendelversuche, dafs zwei Träg- 
heitsmomente gleich sind, wenn sich ihre Massen umgekehrt ver- 
halten wie die Quadrate ihrer Abstände von der Drehungsachse? 
In -welchem Abstände von derselben mufs man nach beiden Seiten 
Linsen von 500 gr Gewicht befestigen, wenin vorher 2000 gr schwere 
und 0,1 w von der Achse entfernte Linsen benutzt waren und wenn 
die Schwingungsdauer des Pendels sich nicht ändern soll. 0. St, 

'2161). 'Wie grofs ist die Schwingungsdauer einer in der Mitte 
ihrer Länge von 1,039 m drehbaren gleichartigen Pendelstange 
von 1,962 Ä;^ Gewicht, wenn eine 0,981 kg schwere. Linse 0,3 w 
unter der Drehungsachse befestigt ist? 0. St. 

216;€. Wie grofs ist die Dauer eines 'Pendelschlags von einem 
eisernen Pendel, welches 0,4 m unter einer in der Mitte befind- 
lichen Drehungsachse eine 0,245 kg schwere Linse trägt, wenn 
die überall .gleiche eiserne Pendelstange bei einer Länge von 
.1>039 m 1,962 kg wi^gt und wenn 0,1 m von der Drehungsachse 
entfernt nach beiden Seiten Je eine 0,981 kg schwere Linse be- 
festigt ist? (Nach Weinhold.) 0. St. 

216 d. Um das Trägheitsmoment eines 0,27 m langen Magnet- 
stabes durch Schwingungsversuche zu finden, ermittelte man zuerst 
die J)auer einer einfachen .Schwingung des Magneten allein. zu 
10 sec. Dann wurde ein 100 gr schwerer Messingring von bSwm 
Halbmesser in der Mitte und symmetrisch zur Drehungsachse auf- 
gelegt und nun eine Schwingungsdauer von *14 sec beobachtet. 
Wie grofs war demnach das gesuchte Trägheitsmoment? 0. ^t. 

XL PendeL 

217. Wie verhalten sich die Schwingungszeiten zweier Pen- 
del von 2 m und von 3 m Länge ? U. St. 

21^. Wie verhalten steh die Längen zweier an demselben 
Ort befindlichen Pendel, wenn die Schwingubgsdauer des einen 
doppelt so grofs ist als die des andern? U. St. 

£10. Wie verändert sich die. Seh winguogszahl eines Pendels 
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von 2 m Länge^ wenn es sich um ^/soo ausdehnt, und wieviel würde 
eine Pendeluhr dadurch in der Zeitangabe zurückbleiben? 0. St, 

220. Wie lang ist an einem Ort das Sekundenpendel, wo 
die Fallbeschleunigung 9,81 m beträgt? M. St 

-221 . Wie grofs mufs unter . dem Einfluls der Schwerkraft 
von 9,81 m die Länge eines Pendels werden, wenn seine Schwin- 
gungen */2 Sekunde dauern sollen ? M. St. 

222. Wie läng mufs das Sekundenpendel a. auf der Sonne, 
b. auf dem Monde sein, . wenn die Schwerkraft auf der Sonne 
275 m und auf dem Mond 1,63 m beträgt? M, St. . 

223. Wie viel bleibt eine Pendeluhr an einem Tage in der 
Zeitangabe zurück, wenn sie von einem Ort mit der Fallbeschleu- 
nigung von 9,81 an einen anderen von der Beschleunigung 9,78 
gebracht wird ? 0. St. 

224. Wieviel mufs bei unveränderter Temperatur der Peridel- 
stange und bei unveränderter Entfernung des Erdmittelpunktes 
eine Pendeluhr täglich vorgehen, wenn sie vom Äquator üntör die 
Breite von 53® gebracht wird, und wenn am Äquator die Schwer- 
kraft durch die Schwungkraft um 0,034 m auf 9,78 m vermin- 
dert ist? 0. St. ^ 

225. Wieviel würde eine Pendeluhr täglich nachgehen, wenn 
man siö vom Pol nach dem Äquator brächte und wenn die Schwer- 
kraft am Por 9,83 tw, am Äquator 9,78 w ausmacht? 0. St. 

226. Wie grofs ist die Schwerkraft an einem Ort, wo das 
Sekundenpendel 1 t» lang ist? M. St. , 

227. Wie verhalten sich die Fallbeschleunigungen an zwei 
Orten, wenn zwei Pendel bit 1000' und mit 1015 mm Länge 
gleiche Schwingungsdauer haben ? , M. St. 

228. Wie lang ist ein an einem Ende aufgehängter Stab, 
dessen Schwingungsdauer unter der Einwirkung der Schwerkraft 
von 9,81 m eine. Sekunde beträgt? 0. St. 

229. Um wieviel ist die Länge eines Pendels verkürzt, 
wenn die Schwingungsdauer desselben ursprünglich eine Sekunde 



XII. Stofs. 27 

betrug, später aber sieb soviel verminderte, dafs die davon ab- 
hängige übr täglicb 12 Minuten vorging? 0. St, 

230. Wie grofs ist die Länge l des Sekundenpeudels in der 
Höbe hy wenn es in der Meeresböbe l Meter lang war und wenn 
der Erdbalbmesser mit r bezeichnet wird ? 0. St 

231. Bouguer beobachtete mit demselben Pendel in der 
Meereshöhe 98 770 Schwingungen, auf dem Pichincha aber 98 720 
Schwingungen in 24 Stunden. 'Wie verhielten sich die Fallbe- 
schleunigungen an beiden Orten? (Nach Emsmann.) 0. St, 

232. Welches Verhältnis findet man für dieselben Fallbe- 
schleunigungen nach der flir die Aufgabe 230 abgeleiteten Formel, 
wenn man annimmt, dafs Bouguer die eine Hälfte seiner Beobach- 
tungen in einer Höhe von 4600 m ausgeführt hat ? 0, St, 

233. Wie findet man nach Bessels Methode die Länge des 
Sekundenpendels und die Gröfse der Schwerkraft, wenn mit einem 
Pendel von unbekannter Länge die Schwingungszahl w^, mit dem 
um d mm verlängerten Pendel aber die Schwingungszahl rg be- 
obachtet wird? 0, St, 

xn. stofs. 

234. Wie grofs ist die gemeinsame Geschwindigkeit von 
zwei unelastischen Körpern von 3 und 5 kg Gewicht nach ihrem 
Zusammenstofs, wenn die ursprünglichen Geschwindigkeiten 7 und 
5 m betragen und der langsamere Körper von dem anderen ein- 
geholt wird? 0. St 

235. Welche Geschwindigkeit nehmen zwei unelastische, 
5 und 8 kg schwere Körper an, wenn sie mit den Geschwindig- 
keiten von + 4 tn und — 6 m gegeneinander stofsen? 0. St, 

236. Eine unelastische, 4 kg schwere Kugel trifi*t mit einer 
Geschwindigkeit von 6 m auf eine ebenfalls unelastische ' ruhende 
Kugel von 1 2 A^ Gewicht, wie grofs ist die Geschwindigkeit beider 
Kugeln nach dem Stofs? 0, St, 

237. Welche Geschwindigkeiten ergeben sich nach dem Zu- 
sammenstofsen für folgende Gewichte und Anfangsgeschwindig- 
keiten : 
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JJf. St. 

238. Wieviel würde die Erde an ihrer Umlanfi^eschwin- 
digkeit von 4,1 Meilen verlieren und um wieviel Tage würde 
ihre Umlaufszeit verlängert, wenn sie mit dem Mcmde in centralem 
Stols von entgegengesetzter Richtang zusammenträfe und wenn die 
Geschwindigkeit des Mondes zu 0,1378 Meilen, seine Masse = ^/si 
Erdmasse gerechnet wird? 0, St. 

239. Zwei unelastische Körper wiegen zusammen 40 kg und 
haben nach dem Zusammenstofs aus entgegengesetzter Richtung 
eine gemeinsame Geschwindigkeit von 8 m, während ihre Ge- 
schwindigkeiten vorher 12 und 15 f» betrugen. Wie grofs ist 
das Gewicht der einzelnen Körper? 0. St. 

240. Eine ruhende elastische und 8 kg schwere Kugel wird 
von einer anderen, 12 A^ schweren und mit 5 m Geschwindigkeit 
bewegten getroffen, wie grofs sind die Geschwindigkeiten beider 
Kugeln nach dem Stofs? 0. St. 

241. Hinter einer 4 kg schweren elastischen Kugel von 3 m 
Geschwinxligkeit bewegt sich eine zweite, 2 kg schwere mit einer 
Geschwindigkeit von 5 m, welche Geschwindigkeiten erhalten die 
Kugeln durch den Zusammenstofs? 0. St. 

^42. 'Wel6he -Endgeschwindigkeiten findet man für folgende 
Gewichte und gleich gerichtete Anfangsgeschwindigkeiten bei ela- 
stischen .Kugeln? 

Pl P2 Ci Ca . 

a) 15 2 3 12 

b) 10 2 2 3 0. St 

.243. Wie verändern «ich die Resultate, wenn die in der 
vorjigen .Anfgabe bezeichneten Kugeln in entgegengesetzter Rich- 
tung zusammenstofsen ? 0. St, 

244. Zwei unelastische Kugeln mit den Massen mj und ni2 
treffen unter den Winkeln m und ß gegen ihre Berührungsebene 
und mit den Geschwindigkeiten Cj und c^ im schiefen Stofs zu- 
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sammen. Mit welchen Geschwindigkeiten und unter welcfaen 
Winkeln gegen die BertÜiTiingsebene gehen sie weiter? (Ems- 
mann.) 0. St 

245. Wie verändern sich die Kesnltate der vorigen Aufgabe 
ftlr den Stofs elastischer* Kugeln? 0, 8t. 

XIII. Mechanische Arbeit und lebendige Kraft. 

246. Welche Arbeit leistet ein Grammstück, wenn es 1 cm 
tief herabfallt? M. St. 

247. Welche Arbeit ist dazu erforderlich, um b gr 1 cm hoch 
zu heben? M. St. 

248. Wie viel Arbeitseinheiten sind in einem mÄ^ eathalten? 
M. St. 

249. Welche Arbeit wird aufgewandt, wenn Ib kg 12. m 
hoch gehoben werden? M. St. 

250. Welche Arbeit leistet ein Mensch von 70 kg Körper- 
gewicht, der einen Berg, von der Höhe des Brockens oder von 
1140 m besteigt? Wieviel beträgt die Arbeit in einer Sekunde, 
wenzL das Besteigen 3 Stunden dauert?. M. St. 

251. Welche Wärmemenge entspricht der Arbeitseinheit von 
einem Erg, wenn 424 mkg den Kraftwert der Wärmeeihheit aus- 
drücken? M. St. 

252. Welche Arbeit ist einer Grammcalorie gleichwertig? 
M. St. 

253. Welche Arbeit entspricht den 8080 Wärmeeinheiten, 
welche durch die Verbrennung von 1' kg Kohle erzeugt werden? 

M.'St. 

254. Wie grofs ist der Effekt eines Wasserfalls, bei welchem 
in jeder Sekunde 850 kg Wasser 6 m hoch herabfallen ? -3f. St* 

255. 6000 kg W&aser fliefsen in jeder Sekunde durch den Quer- 
schnitt eines Flusses mit einer mittleren Geschwindigkeit von 2 m, 
wie grofs ist die lebendige Kraft des Flufswassers ? M. St. 

256. Wie grofs ist im. Gramm-Centimeter*8ekunden-S7stem 
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die lebendige Kraft einer 12 hg schweren Kanonenkugel, welche 
eine Geschwindigkeit von 500 m besitzt? M. St, 

257. Wie verhält sich die lebendige Kraft einer Kanonen- 
kugel von 600 m Geschwindigkeit zur lebendigen Kraft eines ^ 
240000 leg schweren Eisenbahnzuges von 11 w Geschwindigkeit 

und einer Eisscholle von 2000 kg Gewicht und 2 m Geschwin- 
digkeit? M. St 

258. Wie verhalten sich zwei Kräfte, welche zwei Körpern 
von 8 und von 20 kg Gewicht gleiche Geschwindigkeiten erteilen? 
M. St. 

259. Welches ist das Verhältnis zweier Kräfte, wenn sie 
zwei Körper von gleicher Masse in Bewegungen von 8 w und 20 fn 
Geschwindigkeit versetzen? M. St, 

260. Zwei Kräfte wirken auf zwei Körper ein, deren Ge- 
wichtsverhältnis durch 2 : 3 ausgedrückt wird, und sie selbst ver- 
halten sich wie 5 : 12, welches ist das Verhältnis der den Körpern ^ 
mitgeteilten Geschwindigkeiten? M, St, 

261. Wie grofs ist der Effekt eines Pferdes, wenn dasselbe 
einen 1100 Ä^ schweren Wagen in 1 Stunde 1,23 Meilen weit 
zieht und wenn der Widerstand gegen die Fortbewegung durch- 
schnittlich zu */4o vom Gewicht des Wagens gerechnet werden 
kann ? Jf. St. 

262. Ein 600 kg schwerer Rammklotz soll in der Minute ; 
lOmal 3 m hoch gehoben und der einzelne Mann dabei nicht auf 

mehr als 11 mkg beansprucht werden, wieviel Mann sind deshalb 
zu dieser Arbeit anzustellen? M, St, 

263. Wie verändert sich die Geschwindigkeit von 12 w eines 
bewegten und 200 kg schweren Körpers, wenn er einen Wider- 
stand tiberwinden mufs, der einer Arbeit von 350 tnkg gleich- ^ 
kommt? M, St, 

264. Bei einem Eisenbahnzug von 240 000 kg Gewicht und 
14 w Geschwindigkeit wird der Dampf abgestellt und der Zug 
bewegt sich weiter, indem er einen Widerstand gleich dem Druck 
einer Last von 650 kg tiberwindet. Welchen Weg legt der Zug 
noch zurück, bis er stillsteht? 0, St, 
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865. Wie grofs mufste die Geschwindigkeit des 240 000 leg 
schweren Zuges sein, wenn er bei dem Widerstand von 650 kg 
nur noch 1500 m weiter gehen sollte? 0. St, 

266. Wie grofs mufs der Effekt einer Lokomotive sein, wenn 
sie einem 180 000 kg schweren Eisenbahnzuge in 60 Sekunden 
eine Geschwindigkeit von 14 w erteilen soll? 0. St. 

267. Wie weit bewegt sich ein Eisenbahnzug von 15 w 
Geschwindigkeit ohne Dampfkraft weiter, wenn der Keibungs- 
widerstand ^/250 vom Gewicht des Zuges ausmacht? 0. St. 

XIY. Mechanik flflssiger ESrper. 

268. Eine Röhre von 2 cm^' Querschnitt erweitert sich zu 
einer Kugel von 12 cm Durchmesser. Die Kugel und ein Teil 
der Röhre sind mit Wasser geftlllt, welches den Druck von 5 kg 
eines in der Röhre befindlichen Stempels auf die Kugel überträgt. 
Wie grofs ist der auf .die ganze Kugelfläche ausgeübte Druck? 
U. St. 

269. Eine Flasche hat eine innere Oberfläche von 1260 cm^ 
und ist ganz mit Wasser gefiillt, welchen Druck erleidet sie, wenn 
der Kork, dessen Querschnitt 1,2 cm^ beträgt, mit einer 12 kg 
gleichen Kraft hineingestofsen wird? TT. St. 

270. Wie hoch mufs eine Röhre mit Wasser gefüllt werden, 
damit der Druck auf 1 cm^ der Bodenfläche 3 kg beträgt, und 
wie grofs ist der Druck 10 w und 5 m unterhalb der Oberfläche 
des Wassers ? U. St. 

271. Wie grofs ist der Wasserdruck in der Meerestiefe von 
8500 m, und welchen Raum würde dort die an der Oberfläche 
ein Liter ausfüllende Wassermenge einnehmen, wenn das Wasser 
durch den Druck einer ' Atmosphäre um 50 Milliontel zusammen- 
gedrückt wird? M. St. 

272. Der Druckkolb^n einer hydraulischen Presse hat einen 
Durchmesser von 18 ww, der Prefskolben von 0,36 w, und das 
Verhältnis der Hebelarme steigert den Druck auf das 12fache, 
mit welcher Kraft wird, der Prefskolben herausgetrieben, wenn 
der Kraftarm der Druckpumpe mit 50 kg belasttet ist? Wie 
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ändert sich das Eesultat, wenn für die Eeibung ^/s der Kraft ^ abge- 
rechnet wird? M, St. 

273. Wie weit bewegt sich nach den in der vorigen Auf- 
gabe angegebenen Querschnitten der Prefskolben bei jedem 
Kolbenstofs; wenn die Hubhöhe des Druckkolbens 9 cm beträgt? 
Jf. St 

274. Welchen Durchmesser mufs man. dem Druckbolben 
einer hydraulischen Presse geben, wenn der Prefskolben einen 
Durchmesser von. 0,3 w hat und wenn der Druck des Prefs- 
kolbens, abgesehen von der Hebelwirkung, 500mal gröfser sein 
soll als der des Druckkolbens ? Jf. St 

275. Über einem Schleusenthor steht das Wasser 3,2 w, 
unterhalb desselben 80 cm hoch über der unteren Kante des 
Thors, wie grofs ist dann bei einem 6 m breiten Kanal der 
Druck auf das Schleusenthor ? Jf. St 

276. Der eine Schenkel einer heberartig gebogenen zwei- 
schenkligen Glasröhre enthält eine Wassersäule von 190,0 mm, 
welche dem Druck einer Quecksilbersäule von 14,0 mm im 
andern Schenkel der Röhre das Gleichgewicht hält. Wie grofs 
ist demnach das specifische Gewicht des Quecksilbers? U. St 

277. Vor der 0,9 m breiten Schütze eines Ablafswehrs steht 
das Wasser 1,2 m hoch, und die Schütze selbst wiegt 70 hg, 
welche Kraft , von der Reibung abgesehen , gehört dazu, das 
Schleusenbrett aufzuziehen? Jf. St 

278. Wie stark ist der Druck auf die vier Seitenflächen 
und auf die Grundfläche eines mit Wasser gefüllten Würfels von 
der Kantenlänge a? 

279. Wie grofs ist der Druck auf die Grundfläche und die 
Seitenflächen eines mit Wasser gefüllten Gefäfses von der Form 
eines regelmäfsigen Tetraeders, dessen Kante a Meter mifst? 0. St. 

280. Wieviel verliert ein Körper von 6,4 dcm^ Inhalt beim 
Eintauchen in Wasser? U. St,. 

281. Wieviel wiegt ein in der Luft 32 kg schwerer Würfel 
von 80 cm Kantenlänge im Wasser, wenn er vollständig in das- 
selbe eingetaucht ist? U. St 
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282. Welche Kraft gehört dazu, einen in der Luft 535 hg 
schweren Stein mit einem Rauminhalt von 210 dnfi im Wasser 
zu heben? Z7. St, 

283. Wie grofs ist der Auftrieb eines in Wasser einge- 
tauchten Körpers von 23,4 dm^ Inhalt, wenn er in der Luft 

12.1 kg wiegt? U. St. 

284. Wieviel wiegt ein Schiff unter Wasser, wenn es durch 
den Auftrieb von vier mit luftformiger Kohlensäure gefüllten 
Gefkfsen vom Gesamtinhalt von 81,5 m^ und von 5520 kg Ge- 
wicht eben getragen wird? IL St. 

285. Ein Schiff sinkt im Flufswasser so tief ein , dafs 
3020 m^ seines Inhalts unter der Oberfläche des Wassers liegen^ 
wieviel Meerwasser würde dasselbe Schiff verdrängen, wenn es im 
Meerwasser schwimmt und wenn die Gewichte gleicher Raumteile 
Flufswasser und Seewasser sich wie 1 : 1,03 verhalten? M. St. 

286. Eine Silbermtinze wog in der Luft 18,51 pr, unter 
destilliertem Wasser 16,713 gr^ wie grofs war ihr specifisches Ge- 
wicht? M. St. 

287. Wie grofs ist das specifische Gewicht a. des Alkohol» 
und b. einer Kochsalzlösung, wenn die in der vorigen Aufgabe 
bezeichnete Silbermtinze im Alkohol 17,090 gr und in der Salz- 
lösung 16,533 gr wog? 0. St. 

288. Ein Volumeter, welches im Wasser bis zum Teilstrich 
100 einsinkt, tauchte in konzentrierte Schwefelsäure bis zum Teil- 
strich 54 und in verdünntem Alkohol bis zum Teilstrich 122 ein. 
Wie grofs sind die specifischen Gewichte beider Flüssigkeiten? 
0. St. 

289. Wieviel verliert ein 85,320 gr schweres Stück Platin 
von seinem Gewicht im Wasser, wenn sein specifisches Gewicht 

21.2 ist? Wieviel aber würde der Gewichtsverlust desselben 
Platinstücks im Quecksilber vom specifischen Gewicht 13,6 betragen, 
wenn es eintauchte, ohne chemische Veränderung zu erleiden ? 0. St, 

290. Wie grofs ist das specifi&che Gewicht des Kupfer- 
vitriols, wenn 6 gr desselben in Steinöl vom specifischen Gewicht 
0,84 an ihrem Gewicht 2,25 gr verlieren? 0. St. 

M&ller-Erzbsch, Physikal. Anfgaben. 3 
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291. Ein 37,101 gr schwerer Bergkrystall wiegt im Wasser 
23,001 gr, wie grofs ist sein specifisches Gewicht? M, St. 

292. Ein Stück Sandstein wiegt in der Luft 24,213 gr, im 
Wasser 14,013 gr, wie grofs ist sein specifisches Gewicht? M, St. 

• • 

293. 22,35 gr Buchenholz zeigten in Äther vom speci- 
fischen Gewicht 0,71 abgewogen eine Verminderung ihres Ge- 
wichts um 19,81 gr, wie grofs ist demnach das specifische Ge- 
wicht des Buchenholzes? 0. St. 

294. Wie grofs ist der Kauminhalt von 1000 gr Eis (sp. 
G. 0,88), Zink (sp. G. 7,2), Blei (sp. G. 11,4), Gold (sp. G. 19,3) 
und Platin (sp. G. 21,2)? U. St. 

295. Wenn 100 gr Baumwolle einen Raum von 78,7 cnfi 
ausfüllen, wie grofs ist ihr specifisches Gewicht? U, St. 

296. Eine Glasflasche wog leer 32,542 gr und bis zu der 
an derselben angebrachten Marke mit destilliertem Wasser gefüllt 
132,542 gr. Wie grofs ist das specifische Gewicht des Schwefel- 
kohlenstoffs und des Benzols, wenn die mit diesen Flüssigkeiten 
bis zu derselben Marke gefUllte Glasflasche 1304,542 und 119,342 gr 
schwer ist? U. St. 

297. Wie grofs ist die Kantenlänge eines 1,2 kg schweren 
regelmäfsigen Tetraeders aus Ahornholz, wenn das specifische 
Gewicht desselben 0,9 beträgt? 0. St. 

298. Welche Wandstärke mufs ein 8 nfi grofser luftleerer 
Würfel aus Gufseisen haben, damit er eben im Wasser schwimmt? 
M. St. 

299. Wie tief sinkt ein Holzcylinder von quadratischem 
Längsschnitt, einem Durchmesser von 40 cm und vom specifischen 
Gewicht 0,85 beim Schwimmen in Wasser ein? 0. St. 

300. Wie tief würde eine Holzkugel vom Halbmesser r in 
Wasser eintauchen, wenn sie v cm^ Wasser verdrängte? 0. St. 

301. Wie tief sinkt eine Holzkugel vom specifischen Ge- 
wicht 0,8 und mit 20 cm langem Halbmesser beim Schwimmen 
in Wasser ein? 0. St. 
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302. Wie tief taucht ein 350 Cfnfi grdfser eiserner Kegel 
(spec. G. 7,2) , dessen Höhe und Halbmesser gleich sind , beim 
Schwimmen mit a. nach unten, b. nach oben gekehrter Spitze in 
Quecksilber ein? 0. St, 

303. Wieviel leg Blei müssen mit einem 2 wfi grofsen Wür- 
fel von Tannenholz (spec. G. 0,7) verbunden werden, damit der 
Würfel eben vollständig in Wasser eintaucht? 0. St. 

304. Wie grofs ist das Gewicht eines 1,5 m^ grofsen 
Körpers, wenn derselbe mit ^U seines Kauminhalts eingetaucht 
auf dem Wasser schwimmt? Z7. St, 

305. Wieviel cnfi Kork vom specifischen Gewicht 0,24 sind 
mit 105 gr Silber zu verbinden, um diese im Wasser eben 
schwebend zu erhalten? 0. St, 

306. 9 gr Korkholz waren mit einem Messingstück ver- 
bunden, welches unter Wasser 32,5 gr wog. Beide zusammen 
hatten im Wasser ein Gewicht von 5,3 gr\ wie grofs war das 
specifische Gewicht des Korkholzes? 0, St, 

307. 30 gr Lindenholz wurden mit einem Bleistück be- 
lastet, welches unter Wasser ein Gewicht von 38,48 gr besafs, 
und wogen mit demselben im Wasser 8,42 ^r; wie grofs war das 
specifische Gewicht des Lindenholzes? 0, St, 

308. Welches specifische Gewicht hat das mit Kupfer 
legierte Gold vom Feingehalt 800, wenn sich Gold und Kupfer 
ohne Verdichtung miteinander verbinden? 0. St, 

309. Wieviel gr Kupfer mufs man zu 650 gr Silber hin- 
zusetzen, damit die Legierung das specifische Gewicht 10 erhält? 
0, St, 

310. Wieviel wiegt eine Bleikugel, deren Durchmesser 2 dm 
lang ist? TJ, St. 

.. . 311. Wie lang ist die Kante eines Würfels aus Blei, der 
einen Metallwert von einer Million Mark hat, wenn ein Kilo- 
gramm Blei 3 Mark kostet? M, St, 

312. Wenn ein Kilogramm Silber 180 Mark kostet, wie 

3* 
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lang ist dann die Kante eines Würfels von einer Million Mark 
Metallwert? M. St. 

313. Wie lang ist die Kante des gleichwertigen Würfels 
aus Gold, wenn ein kg Gold 2790 Mark kostet? M. St. 

314. Die Krone des Königs Hiero von Sjrakus wog nach 
Vitruvs Angabe 10 kg, wieviel mufste sie demnach im Wasser an 
Gewicht verlieren, wenn sie a. aus reinem Gold, b. aus reinem 
Silber bestand? 0. St. 

315. Die eben genannte 10 kg schwere Krone wog im 
Wasser 9,375 kg^ wieviel Gold und Silber enthielt sie, wenn 
19,25 G^wichtsteile Gold und 10^/2 Gewichtsteile Silber im 
Wasser je einen Gewichtsteil verlieren? 0. St. 

316. Zwei Salzlösungen, welche sich ohne Raumänderung 
mischen, besitzen die specifischen Gewichte cfj und ^2; es soll 
aus ihnen durch Mischung eine Lösung von einer zwischen d^ und 
c?2 liegenden Dichtigkeit d^ hergestellt werden. In welchem Ver- 
hältnisse mufs man beide Lösungen verwenden? 0. St, 

317. Mit welcher Geschwindigkeit fliefst das Wasser aus 
einer Öffnung, die 4,15 munter dem Wasserspiegel liegt? M. St 

318. Um wieviel würde sich die Ausflufsgeschwindigkeit 
bei der Wasser höhe der vorigen Aufgabe vergröfsern, wenn auf 
jeden cm^ des Wassers noch ein Druck von 2,23 kg ausgeübt 
würde? 0. St. 

319. Aus einer 5 m unter dem Wasserspiegel befindlichen 
Öffnung soll das Wasser mit einer Geschwindigkeit von 15 tn 
ausfiiefsen, welcher Druck ist dazu auf die Oberfläche des Wassers 
auszuüben? 0. St. 

320. Wieviel Wasser fliefst in einer Stunde aus einer 10 cm^ 
grofsen Öffnung, welche unverändert 5,1 m unter dem Wasser- 
spiegel bleibt? 0. St. 

321. In welcher Zeit würde nach der Ausflufstheorie ein 
cylinderfbrmiger Wasserbehälter von 3 m^ Querschnitt und von 2^/21» 
Höhe durch eine 10 cm^ grofse Öffnung am Bodem ganz ent- 
leert? 0. St. 
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822* Wieviel Zeit verfliefst in Wirklichkeit beim Entleeren 
des Wasserbehälters unter den in der vorigen Aufgabe genannten 
Umständen, wenn 62 Procent der theoretischen Angabe als die 
wirklich ausfliefsende Wassermenge angesehen werden kann? 
0. St. 

323. Ein Wasserbehälter wird durch eine am Boden befind- 
liche Öffnung in einer bestimmten Zeit ganz entleert, wieviel 
Wasser würde in derselben Zeit ausfliefsen, wenn seine Druck- 
höhe unverändert blieb? M. St, 

324. Ein 3 m hoher Wasserbehälter von dem gleichen Quer- 
schnitt von 2,3 «I* in jeder Höhe soll durch eine Öffnung am 
Boden in 4 Stunden entleert werden; wie grofs mufs, von der 
Zusammenziehung des Wasserstrahls abgesehen, der Querschnitt 
der Offiiung sein? 0. St. 

325. Das Wasser eines Springbrunnens steht an der Aus- 
flufsöffnung unter einem Druck von 5,2 Jcg auf den Quadratcenti- 
meter, und es soll angenommen werden, dafs die Sprunghöhe 0,86 
der Druckhöhe ausmacht. Wie grofs ist demnach die theoretische 
Anfangsgeschwindigkeit des ausfliefsenden Wassers, und wie hoch 
steigt es? 0. 8f. 

326. Aus der seitlichen Öffnung eines Wasserbehälters fliefst 
das Wasser unter einer Druckhöhe von hi m auf den h2 vn tiefer 
liegenden Erdboden, wie grofs ist der wagerechte Abstand der 
vom Wasserstrahl getroffenen Bodenstelle von dem von der Aus- 
flufsöffiiung gefällten Lot? 0. St. 

327. Wie grofs mufs bei einer cylinderförmigen Wasseruhr 
von 0,08 m^ Inhalt und von 40 cm Höhe die Öffnimg sein, 
damit das Wasser in 2 Stunden ausfliefst? 0. St. 

328. Wo mufs man bei der vorher bezeichneten Wasseruhr 
die Marken anbringen, damit sie die ganzen und die halben Stun- 
den anzeigt? 0. St. 

XV. Mechanik der laftfSrnigeH KSrper. 

329. Wie grofs ist der Luftdruck auf die 1,3 Quadratmeter 
grofse Oberfläche des menschlichen Körpers, wenn er auf 1 Quadrat- 
centimeter 1,03 leg beträgt? U. St. 
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330. Welches Gewicht hat eine Rohre von 1 cm* Quer- 
schnitt zu tragen, wenn sie bis znr Höhe Ton 76 cm mit Queck- 
silber gefüllt ist nnd wenn das Quecksilber IS^Gmal so schwer 
ist als Wasser? U, St, 

331. Wie hoch ist die Wassersäule, welche dem Luftdruck 
von 1,03 ig auf einen Quadratcentimeter das Gleichgewicht hält? 
U. St 

332. Wie grofs ist das Gesamtgewicht der die Erde um- 
gebenden Atmosphäre, wenn dasselbe durch eine Quecksilbersäule 
von 76 cm Höhe ersetzt werden kann und wenn die Oberfläche 
der Erde zu 9 280 000 Quadratmeilen gerechnet wird? Jf. St. 

333. Wie hoch über dem l^feeresspiegel läge die Grenze 
der Atmosphäre, wenn die Dichtigkeit derselben überall ^ tts von 
der Dichte des Wassers betrüge und nicht nach oben hin abnähme? 
M. St 

334. Wie grofs wäre die Dichtigkeit der Luft, wenn sie 
rings um die Erde bis zur Entfernung des Mondes gleichmäfsig 
ausgebreitet wäre? M. St. 

335. Der Stiefel einer Lu^umpe hat, den Kolben abge- 
rechnet, einen Inhalt von 250 cm^, die Glocke mit dem Kanal 
von 2750 cm*; wie grofs ist die Dichtigkeit der Luft nach dem 
vierten und wie grofs nach dem zwölften Kolbenzuge? M. St, 

336. Wie würde die vorige Bechnung sich ändern, wenn 
im Stiefel ein schädlicher Raum von 0,5 cm^ vorhanden wäre, und 
welche Verdünnung könnte schon deshalb allein nicht überschritten 
werden? M, St. 

337. Wie grofs ist die Verdichtung in einer Kompressions- 
pumpe nach n Kolbenzügen, wenn r den Lihalt des Recipienten 
und s den Inhalt des Stiefels bezeichnet? M. St. 

338. Eine heberförmig gebogene Glasröhre, von welcher der 
kürzere Schenkel abgeschlossen ist, enthält in demselben eine 12 cm 
hohe Luftschicht. Sie ist unten durch Quecksilber in der Art 
abgesperrt, dafs das Quecksilber . beim gewöhnlichen Luftdruck 
von 760 mm in beiden Schenkeln der Glasröhre gleich hoch steht. 
Um wieviel mufs die Quecksilberhöhe im offenen Schenkel 
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a. diejenige des abgeschlossenen Schenkels und b. die anfängliche 
eigene übertreflFen, wenn der Druck und die Dichtigkeit der ab- 
gesperrten 120 mm hohen Luftschicht auf das Doppelte, Zehn- 
fache und Zwanzigfache des ursprünglichen gebracht werden soll? 
M. St. 

339. Wieviel Quecksilber mttfste man aus der in der vorigen 
Aufgabe bezeichneten Glasröhre bei einem Querschnitt derselben 
von 1 cm^ durch eine unten angebrachte Offiiung abfiiefsen lassen, 
wenn der Druck der abgesperrten Luft von dem zehnfachen auf 
den gewöhnlichen Luftdruck vermindert werden soll? M, St. 

340. Die Röhre eines Qüecksilbernianometers ist 30 cm lang, 
wie ist dieselbe einzuteilen, damit sie die Spannung der Luft in 
ganzen Atmosphären . bis zur zehnfachen der ursprünglichen an- 
zeigt? M. St. . ■ 

341. Um wieviel ist das ursprüngliche Luftvolumen in einer 
Taucherglocke vermindert, wenn dieselbe 34 tn unter den Wasser- 
spiegel herabgelassen wiyd? U. St, 

342. In welcher Tiefe ist die Luft einer Taucherglocke auf 
die Hälfte ihres ursprünglichen Eauminhalts zusammengedrückt? 
U. St. 

343. Eine 12 kg scbwere Kanonenkugel verläfst das 1,5 w 
lange Geschützrohr mit einer Geschwindigkeit von 500 m. Wie 
grofs ist a. die lebendige Kraft der Kugel, b. der mittlere Druck 
der Pulvergase, c. die Rücklaufsgeschwindigkeit des 3000 kg 
schweren Geschützes, d. die auf das Geschütz ausgeübte mecha- 
nische Arbeit, e. dieselbe Arbeit bei einem doppelt so schweren 
Geschütz? O.St. 

* 

344. Wieviel Atmosphären beträgt der in der Auflösung 
der vorigen Aufgabe gefundene mittlere Druck von 100000 kg^ 
wenn der Querschnitt des -Geschützrohres 108 cm^ grofs ist? 
M. St. 

345. Die Meerestiefe bestimmt man häufig durch oben ge- 
schlossene und unten offene Glasröhren von geringem, aber überall 
gleichem Querschnitt, welche in senkrechter Lage eintauchen und 
das Eindringen des Meerwassers dtirch eine chemische Reaktion 
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auf eine der Innenwand der Glasröhre anhafteiuie dünne Salzschicht 
erkennen lassen. Wie grofs war demnach die Tiefe an einer 
Stelle^ wo die ursprüngliche Höhe der eingeschlossenen Luftschicht 
von 600 mm auf 2 mm vermindert wurde, wenn das specifische 
Gewicht des Meerwassers zu 1,023, die mittlere Temperatur des- 
selben zu 4,5 ^ und die Temperatur unmittelbar über dem Wasser 
zu 19,5*^ ermittelt waren und wenn der Versuch bei dem Luft- 
druck von 760 mm ausgeftlhrt wurde? 0. St. 

346. Wie hoch liegt ein Berg über einem in einem Thale 
gelegenen Ort, wenn zu derselben Zeit unten ein Barometerstand 
von 727,6 ww, oben von 717,8 mm beobachtet wird? 0. St 

347. Wie verändert sich der gefundene Wert von 108,4 m, 
wenn die Lufttemperatur während der Beobachtung nicht *, son- 
dern unten 14® und oben 16® betrug? 0. St, 

348. A. V. Humboldt beobachtete auf dem Chimborazo einen 
Barometerstand von 864,1 mm bei — ^1,6® C, während er in der 
Meereshöhe 736,8 mm bei +25,3® C. betrug; wie hoch lag dem- 
nach der Beobachtungspunkt auf dem Chimborazo über dem 
Meeresspiegel? 0. St, 

349. Wie hoch ist bei einer mittleren Lufttemperatur von 
0® der Barometerstand auf dem Gaurisankar in einer Höhe von 
8837 w, wenn er gleichzeitig in der Meereshöhe zu 760 mm an- 
genommen werden mufs? 0. St. 

350. Um wieviel Meter mufs man sich über die Meeres- 
höhe erheben, damit der Barometerstand auf die Hälfte, ein Viertel 
und ein Zehntel des unteren herabsinkt? 0. St. 

351. Wieviel Meter mufs man bei einer Temperatur von 
15® und einem Barometerstand von 760 mm mit dem Barometer 
aufsteigen, damit das Quecksilber einen Millimeter fällt? 0. St, 

352. Welche Dichtigkeit findet man nach der gewöhnlichen 
Pormel ftir die barometrische Höhenmessung für die Luft in einer 
Höhe von 1 5 000 w, wenn die mittlere Temperatur der Luft zu 
— 5® angenommen wird? 0. St, 

353. Wie grofs ist die Tragkraft eines mit Leuchtgas vom 
specifischen Gewicht 0,48 gefüllten Luftballons von 800 m^ in der 
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Meere»h($be, und wie hoch steigt derselbe, wenn das Gesamt- 
gewicht des Ballastes 40 kg ausmacht? (1 Kubikmeter Luft wi^t 
1,293 hg.) 0. SL 

354. Wie hoch würde der in der vorigen Aufgabe bezeich- 
nete Ballon steigen, wenn er statt mit Leuchtgas mit Wasserstoff- 
gas vom specifischen Gewicht 0,07 gefiillt wäre? 0. St. 

355. Ein mit Leuchtgas vom specifischen Gewicht 0,45 
gelullter Luftballon hat mit dem Gewicht seiner HttUe zusammen 
eine Last von 2b0 kg zu tragen und soll bis zur Höhe von 1000 m 
aufsteigen; welcher Kubikinhalt ist dazu erforderlich? 0, St. 

856. Wieviel würde ein in der Höhe von 1000 m befind- 
licher und mit Leuchtgas vom sp. G. 0,50 gefüllter Luftballon 
von 300 m^ Inhalt an Auftrieb gewinnen , wenn er schnell , und 
ohne selbst wesentlich kälter zu werden, in eine um 12® kühlere 
Luftschicht hineingetrieben würde? 0. St, 

857. Wieviel verliert ein Körper von 2 dcnfi Inhalt an 
seinem Gewicht in atmosphärischer Luft? M. St. 

858. Wie grofs ist der Gewichtsverlust von 10 kg Platin, 
10 kg Silber und von 10 kg Pappelholz (sp. G. 0,54) in atmo- 
sphärischer Luft? M. St. 

859. Wie verändert sich der Wert für das specifische Ge- 
wicht des Aluminiums bei der Umrechnung auf den luftleeren 
Raum, wenn man ftlr 12,8 gr desselben durch Wägen in der Luft das 
specifische Gewicht 2,56 gefunden hatte? Wie würde das Resul- 
tat sich ändern, wenn 2,56 gr oder eine andere Menge Alumi- 
nium für die Bestimmung benutzt wären? 0. SU 

360. Bis zu welcher Höhe kann Alkohol vom specifischen 
Gewicht 0,82 höchstens in einer Heberröhre gehoben werden? 
M. St. 

861. Bis zu welcher Höhe werden in Quito, 2850 m über 
dem Meeresspiegel, Quecksilber und Wasser durch den Luftdruck 
emporgehoben? 0. St. 

862. Wie grofs ist die Sprunghöhe des Wasserstrahls aus 
einem Heronsball, wenn die Luft in demselben auf das Dreifache 
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der urspiünglichen Dichtigkeit gebracht ist, und wenn 0,86 der 
Druckhöhe als Sprunghöhe gerechnet wird? M, St. 

363. Im Windkessel einer Feuerspritze sei die Luft auf ein 
Neuntel ihres ursprünglichen Kauminhalts zusammengeprefst, wie 
grofs wäre demnach die Steighöhe des Wassers unter Berechnung 
von 0,86 seiner Druckhöhe? M. St 

364. Mit welcher Geschwindigkeit strömt die atmosphärische 
Luft in einen leeren Raum? Würde Luft von doppelter Dichtig- 
keit schneller einströmen? 0. St. 

365. Welche Geschwindigkeiten findet man ftir das Aus- 
strömen von Kohlensäure und Wasserstoff in den leeren Raum, 
wenn ih^e specifischen Gewichte zu 1,52 und 0,07 berechnet 
werden? 0. St. 

366. Mit welcher Geschwindigkeit, von der Kontraktion 
abgesehen, fliefst atmosphärische Luft von 2280 mm Spannung auis 
einem Gefäfse, wenn der Gegendruck eine Atmosphäre beträgt? 
0. St. 

367. Wie grofs ist die Geschwindigkeit des aus einem 
Schornstein voti 25 m atifeteigendeii Luftstroms, wenn die Tem- 
peratur der im Schornstein befindlichen Luft die der äufseren um 
100^ übertrifft? 0. St. 

368. Wie erhält man den allgemeinen Ausdruck ftlr die 
Aussti'ömungsgeschwindigkeit der Luft aus einem Schornstein von 
h Meter Höhe und ftir t^ Unterschied in der Temperatur der 
inneren und äufseren Luft? 0; St. 

369. In einem Schornstein von 70 m Höhe und ^/4 m 
Querschnitt ist die Luft durchschnittlich 114^ wärmer als die 
äofsere Luft; wie grofs ist die mechanische Arbeit, welche der 
im Schornstein aufsteigende Luftstrom leisten könnte? 0. St. 

XVI. Mathematische Geographie. 

370. Bis auf welche an der Erdoberfläche nach Graden und 
nach geographischen Meilen gemessene Entfernung reicht die Aus- 
sicht von der Spitze des 1149 m hohen Brocken? M. St. 

B71. In welcher Entfernung würde man von der Höhe des 
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Meeresspiegels aus den 3716 m hohen Pic von Teneriffa zuerst 
sehen können? M, St, 

372. Aus welcher Höhe über, dem Meeresspiegel würde 
man a. das Kaspische Meer, b. Deutschland in ihrer gröfsten 
Ausdehnung von 10^ und 12^ ganz tibersehen können? M, St, 

373. Wieviel geographische Meilen ist Bremen von Moskau 
entfernt, wenn die Ortslage von Bremen durch 53^5' nördlicher 
Breite und 26^ 28' östlicher Länge, die Ortslage von Moskau 
durch 55^ 46' nördlicher Breite und 55^ 14' östlicher Länge be- 
stimmt wird? 0. St, 

374. Die Entfernung vop Bremen bis Philadelphia zu be- 
rechnen, wenn für die Lage von Philadelphia 39^ 57' nördlicher 
Breite und 57^ 30' westlicher Länge gegeben sind. 0. St 

375. Wie groXs ist die Entfernung vx>n . Bremen bis zum 
Vorgebirge der guten Hoffnung, wenn dieses unter 33^ 56' süd- 
licher Breite und 36 ® 9' östlicher Länge gelegen ist ? 0. St, 

376. Wie hoch sind die höchsten Luftschichten, -welche 
noch merklich Licht zurückwerfen , wenn die Dämmerung auf- 
hört, sobald die Sonne 16^ unter dem Horizont steht? 0. St, 

377. Wie grofs ist die Entfernung des Sterns d im Cen- 
taurus, wenn die Parallaxe desselben oder der Sehwinkel für den 
Sonnenabstand ®/io Sekunden beträgt^ und in welcher Zeit würde 
das Licht den Weg von diesem Fixstern bis zur Erde zurück- 
legen? M. St. 

378. Ein 120 Fufs hoher Gnomon warf im Jahre 320 
V. Chr. nach Pytheas zur Zeit der Sommersonnenwende am 
Mittag in Massalia einen 41,8 Fufs langen Schatten. Wie grofs 
war zu jener Zeit die Schiefe der Ekliptik, wenn die Polhöhe 
von Massalia 43® 18' beträgt und wenn von der Sonnenhöhe flir 
den Sehwinkel der Sonne 1&' abgezogen werden (nach Emsmann) ? 
0. St. 

379. Gegen 1100 v. Chr. wurde • an einem 8 Fufs hohen 
Gnomon ein kürzester Mittagsschatten im Sommer von 1,54 Fufs 
und ein längster im Winter von 13,12 Füfs beobachtet. Welcher 
Wert ergiebt sich daraus für die Schiefe der Ekliptik zu jener 
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Zeit, und unter welcher geographischen Breite lag der Beobach- 

tungsort? 0. St. 

380. In Berlin, unter der geographischen Breite von 52 ® 
30', wurden in zwei Versuchen Ablenkungen des Foucaultschen 
Pendels von 7,05^ in 35 Minuten 37 Sekunden und von 11,08® 
in 55 Minuten gefunden. Wie stimmen diese Resultate mit den 
theoretisch erwarteten tiberein ? 0, SL 

381. Welche Ablenkung zeigt das Foucaultsche Pendel in 
Köln unter der Breite von 50 ® 56' nach Ablauf einer Stunde ? 
0. St. 

382. Aus der geographischen Breite eines Ortes, dem Azi- 
mut a und dem Höhenwinkel h die Deklination und den Stunden- 
winkel eines Sterns zu bestimmen. 0. St. 

383. Wie hoch steht unter der geographischen Breite von 
40 • 43' und bei einer Deklination von 18 ® 9' 3" die Sonne vor- 
mittags 10 Uhr 15 Minuten über dem Horizont? 0. St, 

384. Wie lange dauert der längste Tag in Hamburg unter 
einer Polhöhe von 58^ 16'? 0. St. 

385. Um wieviel Uhr geht in Neapel, unter der geogra- 
phischen Breite von 40^ 50', die Sonne am 12. Mai auf, wenn 
ihre Deklination 18^ 1' 16" beträgt? 0. St. 

386. Die Zeit des Sonnenaufgangs in Petersburg unter 59 ^ 
56' nördlicher Breite am 19. Mai bei einer Deklination der Sonne 
von 19^ 14' 25" zu berechnen. 0. St. 

387. Wie lang ist der Schatten des 187 m hohen Stephans- 
doms in Wien um 9 Uhr vormittags am 8. April bei einer De- 
klination der Sonne von 7^ 13' 55"? 0. St. 

388. Wie lang ist der Schatten eines 84 in hohen Kirch- 
turms in Metz unter 49^ 7' nördlicher Breite am 31. Mai vor- 
mittags 7 Uhr, wenn die Deklination der Sonne zu dieser Zeit 
21« 55' 58" beträgt? 0. St. 

389. Wie lang ist der Schatten der 187,2 m hohen Cheops- 
pyramide unter 29« 52' nördlicher Breite am 23. September nach- 
mittags 5 Uhr bei einer Deklination der Sonne von 0«. 0. St 
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390. Welche Entfernungen findet man nach dem dritten 
Kepplerschen Gesetze für die Planeten Merkur, Venus, Mars, 
Jupiter und Neptun, wenn für ihre ümlaufszeit 88 — 224,7 — 
687 — 4332,6 und 60127 Tage angenommen werden? M. St. 

391. Wie weit vom Ostpunkte geht die Sonne (Morgen- 
weite) in Bremen am längsten Tage auf, wenn ihre Deklination 
23^ 27' 30" betragt? 0. St 

392. Wie grofs ist die Morgenweite bei derselben Dekli- 
nation der Sonne von 23® 27' 30'' unter 5® nördlicher Breite? 
0. St. 

393. Wie lange dauert die Dämmerung in Heidelberg unter 
49® 24* nördlicher Breite am 1. September bei einer Deklination 
der Sonne von 8® 28' 40", wenn die Dämmerung ftir beendigt 
gilt, sobald die Sonne a. 18 ®, b. 16 ® unter dem Horizont steht? 0. St. 

394. Unter welchem Grade nördlicher Breite dauert der 
längste Tag einen Monat, wenn die Schiefe der Ekliptik zu 23® 
27' 30" berechnet wird? 0. St 

395. Wie lange dauert eine Mondfinsternis, wenn der Mittel- 
punkt des Mondes durch die Mitte des Kernschattens der Erde 
hindurchgeht, und wenn für den Abstand der Sonne eine mittlere 
Entfernung von 20140 000 geographischen Meilen, für den Ab- 
stand des Mondes aber von 51800 Meilen angenommen wird? 
0. St 

396. Wie grofs ist unter den Bedingungen der vorher- 
gehenden Aufgabe die Dauer der totalen Verfinsterung des Mondes, 
wenn die durch die Erdatmosphäre bewirkte Vergröfserung des 
Erdschattens mit berücksichtigt wird? 0. St. 

897. Welcher Abstand des Mondmittelpunktes von der Eklip- 
tik oder welche Mondbreite darf nicht überschritten werden, wenn 
a. eine partiale, b. eine totale Mondfinsternis stattfinden soll, und 
wenn als gröfste scheinbare Gröfse des Halbmessers vom Mond- 
schatten in der Entfernung des Mondes 47 Minuten angenommen 
werden? M. St 

398. Über welche Entfernung darf der Knoten der unter 
5 ® 9 gegen die Ekliptik geneigten Mondbahn vom Vollmond 
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nicht hinausgehen^ wenn eine partiale und wenn eine totale Mond- 
finsternis möglich bleiben soll? 0. St 

399. Welches Verhältnis des Sonnen- und des Mondab- 
standes von der Erde folgt aus der Beobachtung von Aristarch, 
dals der Winkel an der Erde zwischen den Verbindungslinien 
nach der Mitte der Sonne und der Mitte des Mondes zur Zeit 
des ersten oder letzten Mondviertels 87*^ beträgt, und wie grofs 
würde dieser Winkel ausfallen, wenn man ihn nach den jetzt 
gültigen Werten der Abstände berechnete? M. St 

XVIl. Akustik. 

400. Wieviel Oktaven liegen zwischen den Schwingungs- 
zahlen 14 und 40 000, welche nach Preyer die äufsersten Grenzen 
für die dem menschlichen Ohre wahrnehmbaren Töne ausmachen? 
U. St 

401. Wieviel Oktaven umfafst die menschliche Singstimme, 
wenn 64 und 1500 die Schwingungszahlen für ihre niedrigsten 
und höchsten Töne sind, und wieviel Oktaven kommen bei den 
musikalisch brauchbaren Tönen vor, wenn ihre Grenzen durch 
40 und 5000 Schwingungen in der Sekunde bestimmt werden? 
U. St 

402. Wieviel Quinten werden a, von den Tönen der mensch- 
lichen Singstimme, b. von den musikalisch brauchbaren Tönen 
umfafst? M, St 

403. Welche Schwingungszahlen erhalten die übrigen Töne 
der eingestrichenen Oktave in der Durtonleiter, wenn man für a 
435 Schwingungen annimmt? M. St 

404. Wie heifsen die Schwingungszahlen für eis und des, 
wenn man für c 24 Schwingungen annimmt, und wie würden diese 
Zahlen sich ändern, wenn man das Intervall des kleinen halben 
Tons 25/24 benutzt? M. St 

405. Wie heifsen die Schwingungszahlen der Molltonleiter 
für die kleine Terz und die Sexte mit den Intervallen ^U und 
^/ö, wenn man für die Prime 24 Schwingungen annimmt? U. St 

406. Wie heifsen die Schwingungszahlen für die kleine 
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Terz bei der Ä und H Molltonleiter^ wenn die von C = 24 ge- 
setzt wird? M, St, 

407. Wie heilsen die Intervalle der sogenannten tempe- 
rierten Sekunde, Quarte und Qiiinte, und wieviel unterscheiden 
sie sich von den reinen Intervallen? M, St, 

408. Welche Veränderungen mufs man mit den Tönen der 
C Durtonleiter vornehmen, damit bei der E Durtonleiter dieselbe 
Reihenfolge von annähernd gleichen grofsen und kleinen Tönen 
entsteht? M. St. 

409. Wie heifsen die Schwingungszahlen der ersten Kom- 
binationstöne von dem Grundton und der Terz, vom Grundton 
und der Quinte in der eingestrichenen Oktave (C = 261) ? M. St. 

410. Mit welchen Gewichten mufs man eine für die Prime 
mit 6 Kilogramm gespannte Saite belasten, damit man die grofse 
Terz, Quarte, Quinte, Sexte und Oktave erhält? M. St. 

41 1 . Wie lang sind die Wellen, welche den Grundton einer 
0,8 w langen offenen Lippenpfeife hervorrufen, und wie lang bei 
den drei ersten Obertönen derselben Pfeife? M. St. 

412. Wie heifsen die Schwingungszahlen des Grundtons 
und der beiden ersten Obertöne einer gedeckten Lippenpfeife von 
8/4 m Länge? M. St. 

413. Um wieviel Centimeter mufs der am Ende einer ge- 
deckten Lippenpfeife von 0,6 m Länge befindliche Stöpsel ein- 
geschobeh werden, damit man die Terz, die Quarte und die Quinte 
des Grund tons hört? M. St. 

414. Bei einem Gewitter beobachtete man zwischen Blitz 
und Donner e^e Zwischenzeit von 8^/2 Sekunden, wieviel betrug 
der kleinste Abstand des Blitzes? U. St. 

416. In welcher Zeit würde der Schall den Abstand zwischen 
Erde und Mond von 51800 geographischen Meilen zurücklegen? 
M. St. 

416. Wie grofs ist der Unterschied in dem Abstand des 
nächsten und fernsten Punktes vom Blitze, also die geringste 



48 Aufgaben. 

Länge des Blitzes, wenn der begleitende Donner ohne Wiederhall 
5 Sekunden dauert? M. St. 

417. Wie verändert sich die Schwingungszahl vom Grund- 
ton einer 1^/2 m langen Orgelpfeife, wenn die Temperatur von 
6^ auf 16^ steigt? M. St 

418. Wie lang sind die Wellen, welche durch die Töne 
von den Schwingungszahlen 14 und 40 000, 40 und 5000 hervor- 
gerufen werden? 3f. St. 

419. Mit welcher Geschwindigkeit entfernt sich eine Loko- 
motive, wenn die Schwingungszahl vom Ton ihrer Signalpfeife 
von 522 auf 502 herabgeht? 0. St. 

420. Ein Eisenbahnzug entfernt sich mit einer Geschwindig- 
keit von 14 m in der Sekunde von einer tönenden Glocke, 
deren Scliwingungszahl 500 beträgt. Wieviel wird dieser Ton 
f\XT einen Beobachter im Zuge erniedrigt, und wieviel würde er 
höher werden, wenn der Eisenbahnzug sich mit einer Geschwindig- 
keit von 8 m der Glocke näherte? 0. St. 

421. Den Knall einer abgefeuerten Kanone hörte man 
8 Sekunden nach der Wahrnehmung des Blitzes und 3 Sekunden 
nach dem Aufschlagen der Kanonenkugel. Wie grofs ist die Ge- 
schwindigkeit der Kugel? 0. St. 

422. Wie grofs ist die Schallgeschwindigkeit im Wasser- 
stoff, wenn dessen specifisches Gewicht 0,069 beträgt, und wie- 
viel wird demnach der Ton einer Lippenpfeife durch Anblasen 
mit Wasserstoff erhöht? 0. St. 

423. Welchen Ton erhält man durch die Längsschwingungen 
eines 1,2 m langen Holzstabs, wenn die Geschwindigkeit des 
Schalls in dem Holze 12mal gröfser ist als in der Luft? U. St. 

424. Welcher Ton giebt mit seiner Sekunde 20 Schwebungen? 
M. St. 

425. Biot machte mit einer 950 m langen Röhrenleitung 
Versuche über die Schallgeschwindigkeit. Wenn nun die Röhren- 
wand den Schall 16mal schneller fortpflanzte als die Luft, wie- 
viel Sekunden mufste dann bei der Abfeuerung einer Pistole vor 
dem einen Ende der Leitung am anderen Ende derselben die 
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Wahrnehmung des ersten und des zweiten Knalls auseinander 
liegen? 0. St 

426. Wie grofs ist die Schwingungszahl vom Ton einer 
Pfeife, wenn derselbe mit dem einer Saite von 92 cm Länge 
übereinstimmt, und wenn bei einer Verkürzung derselben Saite 
auf 90 cm ohne Änderung der Spannung 22 Schwebungen ent- 
stehen? 0. St 

427. Zwei Beobachter sind beide von einer geraden Wand 
20 m entfernt, wie weit müssen sie voneinander abstehen, damit 
jeder den Zuruf des andern und ein einsilbiges Echo hören kann ? 
0. St 

428. Nach wieviel Sekunden hört man in einem 160 m 
tiefen Schacht einen Stein aufschlagen? 0. St 

429. Wie tief ist ein Brunnen, wenn man das Aufschlagen 
eines hineinfallenden Steins erst nach 4 Sekunden hört? 0. St 

XVIII. Optik. 

A. Ausbreitung und Stärke des Lichts. 

430. Eine leuchtende Kagel von 20 cm Durchmesser soll 
eine dunkele von 2 cm Durchmesser im Abstände von 100 cm 
ihrer Mittelpunkte beleuchten, wie lang ist der Kernschatten und 
wie breit ist er in einem Abstände von 5 cm von der kleinen 
Kugel? U. St 

431. Wie lang ist der Kernschatten der Erde, wenn der 
Sönnendurchmesser lOOmal gröfser ist als der Erddurchmesser, 
und wenn die Entfernung der Mittelpunkte von Sonne und Erde 
zu 20140 000 geographischen Meilen angenommen wird? U. St 

432. Wie grofs ist der scheinbare Durchmesser des Erd- 
schattens in der mittleren Entfernung des Mondes von 51 800 
Meilen? M. St 

433. Die Länge des Kernschattens vom Neumond flir einen 
Abstand der Sonne von 20140000 Meilen zu berechnen, wenn 
1 : 402 als Verhältnis der Durchmesser für den Mond und die 
Sonne angenommen wird? Z7. St. 

Müller-Erzbach , Physikal. Aufgaben. 4 
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4S4. Zwei elektrische Bogenlampen mit Lichtstärken von 
180 und von 500 Normalkerzen haben eine Entfernung von 80 m. 
In welchem Abstände wird ein zwischen ihnen liegender Punkt 
von beiden gleich stark beleuchtet? 0. St. 

435. Über zwei 20 m voneinander entfernten Punkten des 
Fufsbodens befinden sich in 5 m und 8 m Höhe G-asflammen von 
12 Kerzen und von 15 Kerzen Lichtstärke. Welche Stelle des 
Fufsbodens wird von beiden Flammen gleich stark beleuchtet? 
0. St. 

436. Wie grofs ist der Durchmesser der Sonne, wenn der 
mittlere Sehwinkel derselben 32' d»" und die mittlere Entfernung 
20140 000 Meilen beträgt? M. St. 

437. Der gröfste Sehwinkel fllr den Monddurchmesser be- 
trägt 31' 31", der kleinste 29' 22". Wie grofs sind demnach die 
Entfernungen des Mondes in beiden Fällen, wenn man seinen 
Halbmesser zu 234 Meilen annimmt? ilf. St. 

438. Wieviel mal wird zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche 
ein Flächensttlck unter dem Äquator am Mittag stärker beleuchtet 
und erwärmt als ein gleich grofses Flächenstück unter der Breite 
von 53^ 5'? M. St. 

439. Vor einer 16 w* grofsen quadratischen Wand steht 
in 5 m Entfernung eine Lampe, wie weit von derselben ist ein 
*/9 m^ grofser quadratischer Schirm aufzustellen, damit er die 
Wand gerade bedeckt? U. St. 

440. Wieviel mal stärker als die Erde werden die Pla- 
neten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Neptun erleuchtet, 
wenn ihr Abstand von der Sonne das 0,4-, 0,7-, 1,5-, 5,2- und 
30fache einer Sonnenweite ausmacht? U. St. 

441. Wie grofs ist das durch eine Öffnung von 1,2 cm 
Durchmesser auf einer 6 m entfernten Wand entstehende Sonnen- 
bild, wenn der Sehwinkel der Sonne 32' beträgt? M. St. 

442. In einer optischen Kammer entstand durch eine enge 
Öffnung von einem 30 m hohen Hause auf einem 2 m entfernten 
Schirm ein 0,3 w hohes Bild. Wie weit war das Haus von der 
Öffnung entfernt? Z7. St. 
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443. Wenn die jährliche Parallaxe oder der Sehwinkel 
für eine Sonnenweite vom Sirius 0,19 Sekunden und vom Polar- 
stem 0,09 Sekunden beträgt, wie grofs ist dann die Entfernung 
dieser Sterne in Sonnenweiten? Wieviel Jahre braucht das von 
ihnen ausgehende Licht, bis es zur Erde kommt? 0. St. 

B. Spiegelung des Lichts. 

444. Zu beweisen, dafs ein leuchtender Punkt und sein 
Bild gleichen Abstand vom Spiegel haben. M, St, 

445. Wie grofs ist die Brennweite und der Halbmesser 
eines Hohlspiegels, der von einem 30 cm weiten Gegenstand in 
dem Abstände von 9 cm ein Bild erzeugt? M. St. 

446. Wie weit mufs man einen Gegenstand von einem 
Hohlspiegel von 8 cm Brennweite entfernen, damit im Abstand 
von 10 cm sein Bild entsteht? M. St. 

447. Welche lineare Vergröfserung giebt ein Hohlspiegel 
von 12 cm Brennweite von einem 13 cw entfernten Gegenstand? 
O. St. 

448. Wie grofs ist das Bild eines 20 cm entfernten und 
12 cm hohen Gegenstandes in einem Konvexspiegel von 9 cm 
Brennweite? 0. St. 

449. Auf der Achse eines Hohlspiegels von 8 cm Brenn- 
weite soll ein leuchtender Gegenstand so aufgestellt werden, dafs 
■er 11 cm von seinem Bilde entfernt ist, wie grofs ist sein Ab- 
stand vom Spiegel? M. St. 

450. Wie grofs wird der Abstand der Bilder eines leuch- 
tenden Gegenstandes vor einem Hohlspiegel von 12 cm Brenn- 
weite, wenn man den Gegenstand einmal in der Entfernung von 
■30 cm und dann in der Entfernung von 24 cm aufstellt? M. St. 

451. Ein Hohlspiegel und ein Konvexspiegel von gleicher 
Brennweite von 30 cm und zusammenfallender Achse sind 150 cm 
voneinander entfernt. An welcher Stelle der Achse ist ein 
Gegenstand aufzustellen, damit sein Bild in beiden Spiegeln 
gleich grofs wird? 0. St. 

452. Für einen Hohlspiegel mit einem OflPnungswinkel 

4* 
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2 a = 40 ^ und einen Krümmungshalbmesser r = 0,8 m soll die 
Längsabweichung ftir die Bilder eines 8 in vom Spiegel auf der 
Achse befindlichen Lichtpunkts berechnet werden. 0. St, 

453. In welchem Abstände von einem Hohlspiegel mit 
70 cm Krümmungshalbmesser sieht ein Beobachter das deutlichste 
Bild seines Auges a. aufrecht und b. umgekehrt , wenn die 
Sehweite des Auges 24 cm beträgt? 0. St, 

454. 80 cm vor dem optischen Mittelpunkt eines Hohl- 
spiegels befindet sich auf dessen Achse ein leuchtender Punkt. 
Kommt derselbe dem Spiegel um 20 em näher, so wird der Ab- 
stand seines Bildes verdoppelt. Wie grofs ist die Brennweite des 
Hohlspiegels? 0. St. 

455. Zwei Hohlspiegel i/j und H^ mit Brennweiten von 
0,8 und 1,6 m sind in einem Abstände von 15 m einander zu- 
gekehrt. Wo liegt das durch zweimalige Spiegelung entstehende 
Bild eines leuchtenden Punktes, der von H^ A m entfernt ist? 
0. St. 

456. Von zwei Hohlspiegeln mit Brennweiten von 1 m und 
0,6 m wie einem Abstände von 6 m fallen die Achsen zusammen. 
Wo mufs sich ein leuchtender Punkt zwischen beiden befinden, 
damit die durch beide Spiegel erzeugten Bilder desselben in 
einem Punkte zusammentreffen? 0. St. 

457. Ein Newtonsches Spiegelfernrohr hat ein Objektiv von 
3,5 m und ein Okular von 0,02 m Brennweite. Unter welchem 
Winkel erscheint darin ein Planet, dessen Sehwinkel ftir das 
blofse Auge 12" beträgt? 0. St. 

C. Lichtbrechung. 

458. Weshalb wird ein Lichtstrahl beim Durchgang durch 
eine parallelwandige Glasplatte nur verschoben, und wie stark 
ist die Verschiebung bei einem Einfallswinkel von 60® ftir eine 
6 mm dicke Glasplatte? M. St. 

459. Den Gang eines Lichtstrahls durch ein Glasprisma mit 
einem Winkel von 60® durch Zeichnung darzustellen, wenn er 
unter dem Einfallswinkel a. von 60® und b. von 30® eintritt? 
3f. St, 
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460. Durch Zeichnung nachzuweisen^ dafs bei symmetrischem 
Durchgange des Lichtstrahls die geringste Ablenkung stattfindet. 
M. St 

461. Unter welchem Brechungswinkel dringt ein Lichtstrahl 
in das Wasser ein, wenn der Einfallswinkel a. 30^, b. 60^ und 
der Brechungsexponent */8 beträgt? M. St. 

462. Bei welchem Einfallswinkel können die Lichtstrahlen 
aus dem Wasser und aus dem Schwefelkohlenstoff wegen der 
totalen Reflexion nicht mehr in die Luft eindringen? M, St. 

463. Unter welchem Einfallswinkel trifft ein Lichtstrahl die 
eine Seitenfläche eines gleichschenkligen Prismas mit einem 
Kantenwinkel von 40^ und dem Brechungsexponenten 1,525, 
wenn er nach totaler Reflexion an der anderen Seitenfläche senk- 
recht auf die Grundfläche fällt? 0. St. 

464. Wie grofs ist der Sehwinkel vom Durchmesser des 
Kreises, der für ein unter der Wasseroberfläche befindliches 
Auge die aus der Luft eindringenden Lichtstrahlen begrenzt? 
M. St. 

465. In der geographischen Breite von 48 ^ 50' kulminiert 
ein Stern 5' 35" nördlich vom Scheitelpunkt, und 12 Stunden 
später geht er in einer Höhe von 7^ 52' durch den Meridian. 
Wie grofs ist demnach die astronomische Strahlenbrechung in 
einer Höhe von 7^ 52'? 0. St. 

466. Wie hoch mufs ein Punkt an der afrikanischen Küste 
über dem Meeresspiegel liegen, damit man von demselben den 
2^ 49' entfernten und 3716 m hohen Pic von Teneriffa sehen 
kann, wenn durch die atmosphärische Strahlenbrechung die ohne 
Berücksichtigung derselben berechnete Entfernung um ^/i2 ver- 
gröfsert wird? 0. St. 

467. Aus welcher Höhe der Luft würden die letzten 
Strahlen der Sonne zurückgeworfen, wenn die Dämmerung dauerte 
bis die Sonne 26^ unter dem Horizont steht? 0. St. 

468. Für einen Lichtstrahl, der die eine Fläche eines drei- 
seitigen Glasprismas senkrecht trifft, soll der Ausfalls winkel be- 
rechnet werden, wenn der Kantenwinkel der brechenden Flächen 
= y und der Brechungsexponent = n gegeben sind. M. St. 



54 Aufgaben. 

469. Zu beweisen , dafs die Brennweite einer Linse die 
mittlere Proportionale zwischen den Entfernungen des Gegen- 
standes und seines Bildes vom Brennpunkte ist. M, St, 

470. In welcher Entfernung von einer Linse mit der Brenn- 
weite von 40 cm ist ein leuchtender Körper außsustellen , damit 
sein Bild im doppelten Abstände von der Linse erscheint? M. 8L 

471. In welchem Abstände von einer Linse mit der Brenn- 
weite f erzeugt ein leuchtender Körper ein dreimal vergröfserte» 
Bild? M. St. 

472. Wie weit ist eine Linse von einem leuchtenden Körper 
entfernt, wenn sie im Abstände h ein Bild von doppelter Gröfse 
erzeugt, und wie grofs ist die Brennweite der Linse? M. Si. 

473. Wie weit mufs eine Flamme von einer Linse von 
40 cm Brennweite entfernt sein, damit sie von ihrem Bilde einen 
Abstand von 200 cm hat? M. St, 

474. Auf eine Seitenfläche eines gleichseitigen Primas mit 
den Brechungsexponenten n^ = 1,60 und w^ = 1>64 fällt weifse» 
Licht so auf, dafs der rote Strahl im Prisma mit der Grundfläche 
parallel läuft. Wie grofs ist beim Austritt der Bichtungsunter- 
schied der violetten und roten Strahlen? 0. St, 

475. Wie grofs ist die Brennweite einer Verbindung von 
zwei Linsen mit den Brennweiten fi und f^, wenn dieselben im 
Abstände d voneinander aufgestellt sind ? (Zahlenbeispiel fi = 70, 
f2 = 30 und d = 10). 0. St. 

476. In einer Camera obscura haben die beiden Linsen 
des Objektivs einen Abstand von 5 cm und Brennweiten 
von 16 und 10 cm. Wie grofs ist die Brennweite der Ver- 
bindung, und in welcher Entfernung mufs die mattgeschliffene 
Glasplatte aufgestellt werden, wenn sie das Bild eines 4 m ent- 
fernten Gegenstandes auffangen soll? 0. St. 

477. Den optischen Mittelpunkt f\XT eine Linse mit den 
Krümmungshalbmessern r^ und rg zu berechnen. 0. St. 

478. Wie stark ist die Vergröfserung durch eine Lupe von 
3 cm Brennweite a. für ein normales Auge mit der Sehweite von 
25 om, b. für ein kurzsichtiges Auge mit der Sehweite von 
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12 cm, und c. fllr ein weitsichtiges Auge yon 36 cm Sehweite? 
M. St. 

479. In welchem Abstände vom optischen Centram einer 
Lupe von der Brennweite f mufs sich ein Gegenstand befinden, 
damit sein Bild in der deutlichen Sehweite 8 erscheint? M. St 

480. Welche Brennweite müssen die Brillengläser a. ftlr 
ein weitsichtiges, b. ftlr ein kurzsichtiges Auge haben, wenn die 
Sehweiten 35 cm und 12 cm betragen? 0. St 

481. Wie findet man die Brennweite eines Brillenglases für 
ein weitsichtiges Auge, dessen Nähepunkt n cm entfernt ist, wenn 
die Gegenstände auf a cm Entfernung sichtbar werden sollen und 
wenn der Abstand zwischen Auge und Brille d cm beträgt? 
(Zahlenbeispiel w = 51, a = 25 und d =^ l). 0. St 

482. Aus den Brennweiten fi und ^2 ^^^ Objektivs und 
Okulars, der Entfernung des deutlichen Sehens h und dem Ab- 
stände d des Gegenstands vom Objektiv die Vergröfserung durch 
das zusammengesetzte Mikroskop zu berechnen. Zahlenbeispiel 
/•j = 0,5, /*2 = 2,5, & = 25 und df = 0, 503 cm. 0. St 

488. Aus der Brennweite /i vom Objektiv eines zusammen- 
gesetzten Mikroskops, dem Abstände d des Gegenstandes , der 
Sehweite h und der Vergrölserung v soll die Brennweite des 
Okulars und der Abstand desselben vom Objektiv berechnet 
werden. Zahlenbeispiel /i = 0,4, d = 0,41, h = 24 cm v = 640. 
0. St 

484. Die Brennweite fi des Objektivs eines Mikroskope» 
beträgt 0,4 cm, diejenige des Okulars f^ 2 cm und der Abstand 
beider Linsen 22 cm. Wie grofs ist die lineare Vergröfserung, 
und in welcher Entfernung vom Objektiv ist der Beobachtungs- 
körper aufzustellen, wenn die deutliche Sehweite zu 25 cm an- 
genommen wird? 0. St 

485. Die Vergröfserung, die Länge und das Gesichtsfeld 
eines astronomischen Fernrohrs zu berechnen, wenn die Brenn- 
weite des Objektivs 3 m, die des Okulars 2 cm und der Durch- 
messer des Okulars 37 cm beträgt? 0. St, 

486* Von einem holländischen Femrohr hat das Objektiv 
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eine Brennweite von 24 cm, das Okular von 2 cm^ der Durch- 
messer der Pupille soll 3 mm betragen. Wie grols ist demnach 
die Länge ; die Vergröfserung und das Gesichtsfeld dieses Fern- 
rohrs? 0. St. 

487. Das Objektiv eines holländischen Fernrohrs hat eine 
Brennweite von 24 cm und das Okular eine Zerstreuungs weite 
von 2 cm. Welchen Abstand mufs man denselben geben, um 
einen 80 m entfernten Gegenstand zu beobachten, und welche 
Vergröfserung entsteht dadurch? 0. St, 

488. Die Brennweite vom Objektiv eines astronomischen 
Femrohrs beträgt 2 m, die des Okulars 4 cm ; welchen Abstand 
hat man' denselben für die Beobachtung eines 40 m entfernten 
Gegenstandes zu geben, und wie stark wird die Vergröfserung, 
welche man dabei erhält? 0. St, 

489. In einen kugelförmigen Wassertropfen soll weifses Licht 
unter einem Winkel von 35^ einfallen und nach einmaliger Re- 
flexion wieder austreten. Wie grofs ist der Winkel zwischen den 
austretenden roten und violetten Strahlen, wenn ihre Brechungs- 
exponenten zu 1,330 und 1,343 angenommen werden? 0. St, 

490. Wenn der Einfallswinkel für die aus dem Regen- 
tropfen parallel austretenden Strahlen durch die Gleichung 



cos d = 1/ n^ — 1 



V 



bestimmt wird, wie grofs würde dann die Breite des Regenbogens 
sein, wenn die Sonnenstrahlen von einem Punkte ausgingen? 
Wie vergröfsert sich dieselbe, wenn man für die Sonnenscheibe 
einen Sehwinkel von 31' berechnet? 0, St, 

491. Weifses Licht geht so durch ein Crownglasprisma mit 
dem brechenden Winkel von 40^ und den Brechungsexponenten 
fir = 1,526 und w„ = 1,547, dafs der durch die Zerstreuung 
entstehende rote Strahl die kleinste Ablenkung erfahrt. Unter 
welchem Winkel ist das weifse Licht eingetreten, und welchen 
Winkel bilden die austretenden roten und violetten Strahlen mit- 
einander? 0. St. 
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XIX. Wärmelehre. 

A. Verschiedene Einteilung des Thermometers. 

492. Die mittleren Temperaturen des wärmsten und des 
kältesten Monats betragen in Jakutsk nach Centesimalteilung 
+ 17,4® und — 40,8®; wieviel Grad sind es nach R^aumur 
und nach Fahrenheit? TJ, St. 

493. Bei dem Hospiz vom St. Bernhard beträgt die mittlere 
Temperatur des Juli + 6,2 ® C, des Januar — 9,0 ® C. ; wieviel 
nach R. und F.? ü. St. 

494. Die mittleren Temperaturen des Januar und des Juli 
von Washington 32,7® F. und 75,4® F. nach Celsius und nach 
R^aumur zu berechnen, ü. St. 

495. Wie hoch sind nach C. und F. die niedrigste in 
Bremen beobachtete Lufttemperatur von — 21,8® R., die höchste 
von 28,9® R. und die mittlere von 6,9® R.? U. St. 

496. Wenn in Calcutta die mittleren Temperaturen des 
wärmsten und des kältesten Monats 80® und 19,8® nach C. be- 
tragen, wieviel Grad sind es nach R. und nach F.? ü. St. 

497. Die Temperaturen des wärmsten und des kältesten 
Monats in Singapore 27,6® C. und 26,9® C. nach den beiden 
anderen Thermometerteilungen zu berechnen, ü. St. 

498. In Irkutsk in Sibirien wurde eine niedrigste Luft- 
wärme von — 58 ® C. und zu Mursuk in Nordafrika eine höchste 
Temperatur von + 132 F. beobachtet. Wieviel Grad waren das 
nach den beiden anderen Thermometerteilungen? ü. St. 

B. Ausdehnung durch die Wärme, 

499. Mit einem Mafsstab aus Messing fand man eine Stand- 
linie bei 14® C. 2001 m lang, wie grofs würde sie sein, wenn 
bei 0® gemessen wäre? 3f, St. 

500. Um wieviel würde eine zusammenhängende eiserne 
Schiene, die im Winter gerade 7500 m lang wäre, in der Sommer- 
wärme sich verlängert haben, wenn der Temperaturunterschied 64 ® C. 
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betrüge? Wie weit müfsten demnach wenigstens zwei 5 m lange 
Schienen im Winter voneinander abstehen? Z7. SU 

501. Wenn die Oberfläche eines Teiches durchschnittlich 
300 m lang und 150 m breit ist, wieviel verringern sich Länge, 
Breite und die ganze Oberfläche des den Teich bedeckenden 
Eises bei einer Temperaturabnahme von — 2® auf — 12*^ C. ? 
U. St. 

502. Zwei einander gegenüberstehende Wände hatten durch 
Verschiebung ihren ursprünglichen Abstand von 12 »i um 7 cm 
vergröfsert und sollten durch Einschrauben erhitzter Eisenstangen 
wieder in die frühere Lage gebracht werden. Auf welche Tem- 
peratur waren die Eisenstangen vor dem Einschrauben zu er- 
hitzen? M, SL 

508. Ein Platinstab von 600 m Länge war in einem Por- 
zellanofen um 7,4 mm länger geworden, es soll daraus die Tem- 
peratur des Ofens berechnet werden. M. SL 

504. Bei welcher Temperatur ist das Volumen einer bei ® ge- 
messenen Luftmenge ohne Änderung des Drucks vervierfacht? U.St^ 

505. Bei welcher Temperatur ist ein bei 16^ gemessenes 
Luftvolumen verdreifacht, wenn der äufsere Druck sich nicht 
ändert? ü. St. 

506. Bei einem Barometerstände von 772 mm und bei 0*^ 
Wärme wurde ein kupfernes Gefäfs mit Luft gefüllt und völlig 
abgeschlossen. Wie stark mufs man dasselbe erwärmen, damit 
der Druck a. das Doppelte, b. das Dreifache des gewöhnlichen 
Luftdrucks ausmacht? 0. St. 

507. Welchen Druck haben die Wände einer bei 20® C. 
und einem Druck von 770 mm mit Luft gefüllten und dann ver- 
schlossenen silbernen Hohlkugel auszuhalten, wenn dieselbe auf 
620® erwärmt wird? 0. St. 

508. In einer heberförmig gebogenen und an der einen 
Seite geschlossenen Glasröhre nahm durch Quecksilber abgesperrte 
Luft bei 18® und dem Druck der äufseren Atmosphäre einen 
Baum von 220 cm* ein. Wieviel cm^ Quecksilber müssen aus 
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der Röhre abfliefsen, wenn bei 28 ^ der Quecksilberstand in beiden 
Schenkeln ebenfalls gleich hoch sein soll? Jf. St, 

509. Bis zu welcher Temperatur wird trockene Luft von 
15^ abgekühlt, wenn sie von der Meereshöhe aus 300 m in die 
Höhe steigt? 0. St. 

510. Ein Platinpyrometer von 15 cm^ Inhalt bei 0*^ hatte 
beim Erhitzen 12 cm* Luft verloren. Welcher Temperatur war 
es ausgesetzt gewesen ? 0. St. 

511. Wie grofs ist der Rauminhalt von 150 cm^ W^asser- 
stoff unter gewöhnlichem Druck und bei 0®, wenn er vorher bei 
772 mm Druck und bei 18® gemessen war? 0. St. 

512. Der Kubikinhalt eines Gases wurde bei 140® und bei 
einem Barometerstande von 750 mm zu 300 cm® bestimmt. Wie- 
viel beträgt derselbe bei 760 mm Quecksilberdruck und bei 0®? 
0. St. 

513. Eine Glasflasche, welche bei 0® gerade 200 cm^ Inhalt 
hatte, wurde bei 770 mm Druck und 0® mit Luft gefüllt und 
durch Quecksilber abgesperrt. Wieviel ihres Inhalts entwich 
durch das Quecksilber, wenn der Druck auf 748 mm fiel und 
die Temperatur auf 20® stieg? 0. St. 

514. Bei 0® ist die Luft unter mittlerem Druck 773mal 
leichter als ein gleiches Volumen Wasser von + 4®, wie ver- 
halten sich demnach ihre Volumina bei 100®, und wieviel wiegt 
dann ein Liter Wasser und ein Liter Luft? M. St. 

515. Ein Glasgemfs fafste bei 0® 2028,5 Raumteile Queck- 
silber, und bei 100® 2059,9 Raumteile. Wie grofs ist demnach 
die Ausdehnung des Glases, wenn diejenige des QuecksilbeY*s 
0,018 für 100® beträgt? M. St. 

516. Ein eisernes Gefäfs wog leer 622,53 gr, mit Queck- 
silber gefüllt bei 15® 2407,62 gr und bei 55® 2397,23^. Wie 
grofs ist demnach der kubische Ausdehnungskoefficient des Queck- 
silbers, und wie würde die Rechnung sich ändern, wenn das Ge- 
wicht der Luft in dem leeren Geftlfse mit berücksichtigt werden 
sollte? 0. St. 

517. Wieviel beträgt das Gewicht einer mit Wasser gefüllten 
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Glasflasche bei 75^, wenn dieselbe bei 15^ einen Rauminhalt 
von 105 cm® besitzt und leer 86,203 gr wiegt? (Mittlere kubische 

Ausdehnung des Wassers ^c\nc\ ^^ ^ ^ ^•)' ^* ^^' 

518. Das Glas eines Thermometers besitze den Ausdehnungs- 
koefficienten 0,0027 fllr 100^, wie grofs ist dann die scheinbare 
Ausdehnung des Quecksilbers? Wie berechnet sich für dieses 
Thermometer der wahre Siedepunkt einer Flüssigkeit, wenn man 
an der bis zum 15^ der Skala vom Dampfe umgebenen Thermo- 
meterröhre 265 ^ abgelesen hat , und wenn die 250 ^ davon, 
welche sich in der Luft befinden, eine mittlere Temperatur von 
35 « besitzen ? 0. St 

519. Der innere Durchmesser der Kugel eines Quecksilber- 
thermometers beträgt 20 «tm, der Querschnitt der Röhre 0,22 twtn^, 
wie lang ist demnach ein Centesimalgrad, wenn der Ausdehnungs- 
koefficient des Glases zu 0,000026 gerechnet wird? 0. St. 

520. Der Durchmesser der Kugel eines Quecksilberthermo- 
meters betrage 20 mm, die Ausdehnung des Glases 0,0027 und 
die des Quecksilbers 0,0182 für 100^. Der Nullpunkt der Tei- 
lung ist 30 mm von der Kugel entfernt, und 10 Centesimalgrad 
sind 45,5 mm lang; wie grofs ist der innere Querschnitt der 
Thermometerröhre? 0. St. 

521. An einem bei 0^ genauen Messingmafsstab war bei 
26^ die Länge einer Quecksilbersäule zu 754,5 mm abgelesen 
worden. Wieviel betrug die wahre Länge der Quecksilbersäule ? 
0. St. 

522. Bei 24^ C. war ein Barometerstand von 756,3 mm 
beobachtet, wieviel beträgt derselbe auf Null reduziert, wenn der 
Mafsstab des Barometers aus Messing besteht? 0. St. 

523. Ein eisernes Pendel ist bei 15^ 994 mm lang, und 
seine Schwingungen dauern genau eine Sekunde, Wieviel Se- 
kunden geht dieses Pendel an einem Tage vor, wenn es bei einer 
Temperatur von — 5 ® schwingen mufs ? 0. St. 

524. Wie findet man für eine Länge des einfachsten Rost- 
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pendeis von 600 mm die Längen der dazu nötigen Eisen- und 
Zinkstäbe? 0. St 

525. Zwei Sekundenpendel mit Stangen aus Messing und 
aus Eisen haben bei — 2 ^ genau gleichen Gang und eine Länge 
von 994 mm. Welches Verhältnis der Schwingungszahlen zeigen 
sie dann bei + 18^, und um wieviel Sekunden würde das 
Messingpendel den Gang einer Uhr in 24 Stunden mehr ver- 
zögern als das Eisenpendel? 0. St, 

C. Schmelzwärme und Verdampfungswärme. 

526. 80 Kilogramm 80^ warmes Wasser sollen durch Eis 
von ^ auf 60 ^ abgekühlt werden ; wieviel Eis ist dazu erforder- 
lich ? U, St 

527. Wieviel Kilogramm Eis werden gebildet, wenn 8 Kilo- 
gramm Wasser bis auf — 9^ überkaltet sind, und wenn durch 
Hineinwerfen von einem Eisstückchen die Überkaltung aufge- 
hoben wird? U. St 

528. Wieviel kg Wasser von + 16^ mufs man wenigstens 
mit 4 hg Schnee von ^ mischen, damit aller Schnee geschmolzen 
wird? U. St 

529. Wieviel Eis von 0^ mufs man wenigstens zu 4 kg 
Wasser von 100^ hinzugeben, damit es auf 0^ abgekühlt wird? 
U. St 

530. Welche Temperatur entsteht beim Vermischen von 
16 kg Wasser von 14^ und von 2 kg Schnee von 0®? U, St 

531. Wieviel Grad liegt der Schmelzpunkt von 189® einer 
Legierung aus 1 Gewt. Zinn und 6 Gewt. Blei und von 181® 
einer Legierung aus 1 Gewt. Zinn und 1 Gewt. Blei unter dem 
arithmetischen Mittel, wenn der Schmelzpunkt des Zinns bei 220 ® 
und derjenige des Bleis bei 325® liegt? U, St 

532. Wieviel Wasserdampf von 100® sind dazu erforderlich, 
um 40 kg Wasser von 20® auf 100® zu erwärmen? U. St, 

533. Welche Temperatur erhält man durch Vermischen 
von 5 kg Eis von 0® und von 1 kg Wasserdampf von 100®? 
U. St 
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&34. 2 kg Eis von ^ geben mit 6 kg Wasser von 80 ^ eine 
Mischungstemperatur von 40,2 ®. Wie grofs ist die Schmelzwärme 
4es Eises? U. St. 

535. Um wieviel Prozent dehnt sich das Wasser beim Er- 
starren aus, wenn das specifische Gewicht des Eises 0,917 gegen 
Wasser von 0® beträgt? U. St. 

536. Wie hoch steigt die Temperatur von 40 kg Wasser 
•von 20^ Wärme, wenn man 5 kg Wasserdampf in demselben 
iv^erdichtet ? U. St. 

537. Bei der Destillation von 5 kg Wasser wurde der 
Dampf desselben in einem Schlangenrohr verdichtet und das 
dadurch gebildete Wasser bis auf 22^ abgekühlt. Die dabei 
abgegebene Wärme war so grofs, dafs sie ausgereicht hätte, 80 kg 
Kühlwasser um 38,3^ zu erwärmen. Wie grofs war demnach 
die Verdampfungswärme des Wassers? M. St. 

538. Wenn eine bestimmte Menge Eis bei gleichmäfsigem 
Erwärmen nach Black zunächst 20 Minuten zum Schmelzen, dann 
25 Minuten bis zum Sieden und nachher 134 Minuten zum Ver- 
dampfen brauchte; wie grofs ist die Schmelzwärme und die 
Dampfwärme des Wassers? U. St. 

D. Specifische Wärme und Kraftwert der Wärme. 

539. Wieviel Wärmeeinheiten sind dazu erforderlich, um 
1 m^ Luft von 1,293 kg Gewicht bis zu 2 nfi auszudehnen, wenn 
der äufsere Druck unverändert bleibt und die specifische Wärme 
der Luft 0,238 beträgt? M. St. 

540. Welche Temperaturen nehmen 1 kg Quecksilber und 
1 kg Alkohol an, wenn man ihnen bei 16^ eine Wärmemenge 
von 6 Einheiten zuführt? (Sp. W. des Quecksilbers 0,033, des 
Alkohols 0,635.) 

541. Welche Wärmemenge gehört dazu, um die Luft in 
-einem Zimmer von 7 m Länge, 5 m Breite und 4 m Höhe um 
14® zu erwärmen? M, St. 

542. Wie grofs ist die specifische Wärme des Quecksilbers, 
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wenn 400 gr desselben auf 100® erwärmt in 300 gr Wasser 
von 12 ® geworfen eine Mischungstemperatur von 15,7*^ hervorrufen? 
M. 8t. 

543. 600 gr Terpentinöl von 24® mit 600 ^r Wasser von 
12® gemischt erhöhen die Temperatur des Wassers bis auf 15,6®. 
Wie grofs ist die specifische Wärme des Terpentinöls? JH. St 

544. 500 gr Schwefelkohlenstoff von ® und 200 gr Wasser 
von 12® zeigten nach dem Umrühren eine Temperatur von 7,7®. 
Wie grofs ist demnach die specifische Wärme des Schwefelkohlen- 
stoffs? 3f. St. 

545. Wie hoch mufs ein 40 kg schwerer Körper herab- 
fallen, um beim Aufschlagen auf eine Eisfläche von ® 40 ^r des 
Eises zu schmelzen? M. St. 

546. Wie hoch steigt die Temperatur eines 15® warmen 
Bleiklumpens, wenn derselbe 90 m hoch herabfällt, und wenn er 
die Hälfte der durch den Fall zu erzeugenden Wärmemenge selbst 
aufnimmt? M. St 

547. 2 hg Eisen brachten nach dem Erhitzen 1^/4 kg Eis 
im Kalorimeter zum Schmelzen. Wie stark war demnach das 
Eisen erhitzt, wenn seine specifische Wärme 0,114 beträgt? M. St. 

548. Wie grofs ist die specifische Wärme des Silbers, wenn 
durch 420 gr desselben nach dem Erwärmen auf 100® 29,8 gr 
Eis geschmolzen werden? M. St 

549. Welche Arbeit könnte durch das Verbrennen von 
1 kg Leuchtgas geleistet werden, wenn es dabei 6000 W. E. er- 
zeugt? ü. St. 

550. Wie würden sich die Wärmemengen verschiedenartiger, 
aber gleich schwerer Körper verhalten, wenn sie aus gleicher 
Höhe herabfallen ? Um wieviel Grad würden sie erwärmt werden, 
wenn die ganze Fallenergie sich in Wärme verwandelte? M. St. 

551. 1400 gr Zinn von 100® wurden in 3500 gr Wasser 
von 12® geworfen und erzeugten eine Endtemperatur von 13,7®, 
Wie grofs ist demnach die specifische Wärme des Zinns, wenn 
der Wasserwert des das Wasser umschliefsenden Gefäfses zu 
700 gr gerechnet werden kann? 0, St. 
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552. Zur Bestimmung der Temperatur eines Porzellanofens 
legte man in denselben eine 200 gr schwere Platinkugel und 
fand, dafs sie in 1500 gr Wasser geworfen die Temperatur des- 
selben um 5,03® erhöhte? Wie grofs war demnach die Tem- 
peratur des Ofens, wenn die specifische Wärme des Platins zu 
0,034 angenommen werden kann? üf. St, 

553. V!2 leg Eisen von 100 ® schmelzen 0,214 Ä^ Eis im Kalori- 
meter. Wenn nun dieselbe Menge Eisen glühend 7 hg Wasser 
von 15® auf 35,5® erwärmt, wie hoch berechnet sich dann die 
Temperatur des glühenden Eisens? 0. St. 

554. Zwei gleich schwere Kugeln von 120 gr Gewicht aus 
Platin und aus Eisen wurden in demselben Ofen längere Zeit 
zum Glühen gebracht und jede Kugel nachher in einen be- 
sonderen Behälter von 600 gr Wasser geworfen. Dabei stieg die 
Temperatur des Wassers durch die Platinkugel um 6,2® und 
durch die Eisenkugel um 20,1®. Wie hoch war die Temperatur 
des Ofens und wie grofs die specifische Wärme des Eisens, wenn 
diejenige des Platins zu 0,034 gegeben ist? 0, St, 

555. Wie hoch ist die Temperatur eines Platinstücks von 
unbekanntem Gewicht, welches mit einer ebenfalls unbekannten, 
25® warmen Quecksilbermenge eine Mischungstemperatur von 
146,5® hervorruft, wenn in einem zweiten Versuche dasselbe 
Platin mit demselben Quecksilber von 20® zusammengebracht 
sich von 100® auf 50® abkühlt? 0. St, 

556. Welche Temperatur entsteht beim Vermischen von 
2 kg Eis von — 7 ® und 40 leg Wasser von 18®, wenn die spe- 
cifische Wärme des Eises 0,5 beträgt? 0. St, 

557. Wieviel Eis von — 6® kann durch 8 kg Wasser von 
20® geschmolzen werden? 0, St, 

558. Wieviel kg Eis von ® können durch 1 kg geschmolzenes 
Zink verflüssigt werden, wenn der Schmelzpunkt des Zinks bei 
360® liegt, seine Schmelzwärme 28 W. E. und seine specifische 
Wärme 0,095 beträgt? M. St. 

559. Welche Wäimemenge kann eine Kanonenkugel von 
50 kg Gewicht und von 550 m Geschwindigkeit beim Aufschlagen 
erzeugen? 0. St. 
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560. Ein Meteorstein von 50 kg hat in der Luft und beim 
Aufschlagen seine ursprüngliche Geschwindigkeit von 23 000 m 
vollständig verloren. Wieviel Wärmeeinheiten sind dadurch er- 
zeugt? 0. St. 

561. Eine Gaskraftmaschine verbraucht flir eine in der 
Sekunde geleistete Arbeit von 424 mkg stündlich 1,6 kg Leucht- 
gas. Wieviel Prozent beträgt ihr Nutzeffekt, wenn die Ver- 
brennungswärme von 1 kg Leuchtgas zu 6000 W. E. berechnet 
werden kann? 0. St. 

562. Ein 90 nfi grofses Zimmer erforderte bei — 6^ 
äufserer Luftwärme zur Heizung an einem Tage 20 kg Stein- 
kohlen. Wenn dagegen die ganze Luft des Zimmers 14 Stunden 
lang stündlich zweimal durch frische Luft ersetzt würde, welche 
von — 6® auf +• 20^ erwärmt ist, so wäre dazu weniger Wärme 
erforderlich. Es soll das Verhältnis dieser Wärmemengen be- 
rechnet werden, wenn die Verbrennungswärme von 1 kg der 
angewandten Steinkohle 5000 W. E. beträgt. 0. St. 

E. Dampfmaschine und Feuchtigkeitsmessung. 

563. Der Kolbendurchmesser einer Hochdruckmaschine be- 
trägt 36 cw, die Hubhöhe 80 cm und die Zahl der Kolbenstöfse 
45 in der Minute. Die Temperatur des Dampfes sei 145^ mit 
einem Druck von 4 Atmosphären, und es soll der Effekt der 
Maschine nach dem Mariotte-Bojl eschen Gesetze berechnet werden. 
0. St 

564. Wieviel kg einer Steinkohle, deren Verbrennungswärme 
5800 W. E. beträgt, sind dazu erforderlich, um 1 kg Wasser von 
15® in Dampf von 4 Atmosphären Druck oder von 145® zu ver- 
wandeln?. 0. St. 

565. Der Kolbendurchmesser einer Niederdruckmaschine 
beträgt 80 cw, die Hubhöhe 120 cw, die Zahl der Kolbenstöfse 
40 in der Minute, der Dampfdruck 1,67, der Gegendruck 0,07 
Atmosphären. Wie grofs ist demnach die Arbeitsleistung der 
Maschine nach Pferdekräften, wieviel kg Wasser verbraucht sie 
in einer Stunde, und wieviel kg Steinkohle mit einer Verbrennungs- 
wärme von 5800 W. E. sind zum Heizen erforderlich, wenn 1 m^ 
des benutzten Wasserdampfs von 115® 0,985 kg wiegt? 0. St. 

Müller-Erzbach, Physikal. Anffcaben. 5 
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566* An einer Expansionsmaschine von ^U m^ Kolbenfläche 
und 9 Atmosphären Druck zählte man bei einer Hubhöhe von 
1^/5 m 50 Kolbenstölse in einer Minute. Die Zuleitung des 
Dampfes wurde unterbrochen, wenn der Kolben ^Ia seines Wege» 
zurückgelegt hatte. Wie grofs berechnet sich der Effekt der 
Maschine nach dem Mariotteschen Gesetze aus dem Durchschnitt 
der einzelnen Viertel, und was würde dieselbe Dampfmenge ohne 
Expansion leisten? 0. St, 

567. Wie bestimmt man den Feuchtigkeitsgehalt der atmo- 
sphärischen Luft und wieviel Prozent beträgt sie in dem be- 
sonderen Falle, wo das Kondensationshygrometer bei 21^ Luft- 
wärme den Taupunkt bei 14^ anzeigt? Als Sättigungsmengen 
von 1 nfi der feuchten Luft für 21® und fiir 14® sollen dabei 
18,25 und 11,99 gr Wasserdampf angenommen werden. 0. St. 

568. Wieviel Wasser ist dazu erforderlich, um in einem 
150 *n® grofsen Zimmer beim Erwärmen bis 18® den Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft auf 60 Prozent zu bringen, wenn die äufsere 
Luft a. bei völliger Sättigung, b. bei einem Gehalt von 80 Pro- 
zent an Wasserdampf eine Temperatur von — 6® besafs? Als 
Sättigungsmengen sind ftir — 6® 3,15 gr und fllr 18® 15,29 gr 
Wasserdampf gegeben. 0, St, 

569. Der Kubikinhalt einer bestimmten Menge feuchter 
Luft betrug bei 14® und 750 mm Druck 64 cw^ ; wieviel cm^ 
mifst dieselbe Luft trocken bei unveränderter Temperatur und 
unverändertem Druck, wenn die Feuchtigkeitsspannung bei 14® 
11,8 mm beträgt? M, St 

570. Wieviel gr Wasser ist in einem Kubikmeter mit 
Feuchtigkeit gesättigter Luft von 10® Wärme und normalem Druck 
enthalten, wenn der Dampfdruck bei 10® 9,10 mm- beträgt? 0. St, 

571. Welchen Kaum nimmt ein Liter Wasser von 100® 
nach der Verdampfung ein? M. St, 

572. Wieviel hg flüssiges Wasser sind in lOm^ Wasser- 
dampf von 100® enthalten, wenn die Dichtigkeit des Wasser- 
dampfs zu 0,00059 gegeben ist, und welches Verhältnis ergiebt 
sich daraus für die Gewichte gleicher Kaummengen von Luft und 
von Wasserdampf? U. St, 
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XX. Elektricität und Magnetisinns. 

A. Statische Elektricität. 

573. Wie grofs ist der Halbmesser einer Kugel, deren Ca- 
pacität a. ein Farad, b. ein Mikrofarad beträgt? 0. St 

574. Welche Elektricitätsmenge nimmt eine Kugel mit 5 w 
langem Halbmesser auf, wenn sie mit dem einen Pol eines 
Daniellschen Elements (1 Volt) verbunden ist, und wenn der 
zweite Pol zur Erde abgeleitet wird? (nach E. Weber). 0. St, 

575. Welche Elektricitätsmenge nimmt die Erde von dem 
einen Pol einer Batterie von 1500 hintereinander geschalteten 
Elementen zu je 1 Volt auf, wenn der andere Pol auf andere 
Weise abgeleitet ist? (nach R. Weber.) 0. St. 

576. Welche Ladung erhält eine Kugel von 20 cm langem 
Halbmesser durch den einen Pol eines Bunsenschen Elementes 
(1,8 Volt)? 0. St. 

577. Coulomb fand bei einem Versuche mit der elektrischen 
Drehwage eine Abstofsung des Hebels von 36®; eine Drehung 
des Fadenträgers um 126® verminderte den Ausschlag auf 18®, 
und eine Drehung von 567 ® auf 9 ®. Wie verändert sich dem- 
nach die elektrische Abstofsung mit der Entfernung? 0. St. 

578. In welcher Entfernung von zwei mit -+- e^ und -f- €2 
geladenen Kugeln ist die Anziehung beider gleich stark, wenn 
der Abstand der Kugeln selbst d cm beträgt? 0. St 

579. Auf einem Halbkreis befinden sich in gleichen Ab- 
ständen voneinander 5 Kugeln mit den + elektrischen Massen 1, 
während sich im Mittelpunkt ebenfalls die Masse +- 1 befindet. 
Wie grofs ist das Potential im Mittelpunkt, und wie grofs ist 
daselbst die Resultierende? 0. St 

580. Eine Kugel von 20 cm Halbmesser ist mit 10 "^ 
Coulomb geladen; wie grofs ist ihr Potential a. im Mittelpunkt, 
b. in der Entfernung von 5 cm vom Mittelpunkt? 0. St 

581. Zwei Leiter von den Capacitäten Cj und Og sind mit 
den Elektricitätsmengen Qi und Q2 geladen. Wie grofs ist das 
Potential nach der Verbindung der Leiter, und welche Elektricitäts- 
menge befindet sich dann auf jedem derselben ? 0. St 

5* 
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582. Zwei Kugeln mit den Halbmessern fj und rg berühren 
sieb und haben eine Gesamtladung von Q Coulomb. Wie grofs 
ist die elektrische Dichte auf jeder der Kugeln? 0. St. 

583. Zwei konzentrische Kugeln haben Halbmesser von 4 
und 7 cm; wie grofs ist die elektrostatische Kapacität ihrer Ver- 
bindung? (nach R. Weber). 0. St. 

584. 4 Leidener Flaschen von je 300 Quadratcentimeter 
Fläche y 0,25 cm Glasstärke und dem Induktionskoefficienten 3 
werden durch eine Elektrisiermaschine vom Potential 350 geladen. 
Wie grofs ist die Kapacität der Flaschen, und wie grofs die 
Ladung? (nach Blavier). 0. St, 

585. Eine elektrostatische Einheit der Elektricitätsmenge 
im gr-y cw-, sec-System soll im mgr-^ mm-y siec-System ausgedrückt 
werden, 0. St. 

B. Dynamische Elektricität. 

586. Eine elektromagnetische Einheit der Elektricitätsmenge 
nach dem gr-, cm-, sec-System im mgr-, mm-j sec-System aus- 
zudrücken. 0. St. 

587. Ein Bunsensches Element erzeugt einen Strom von 1,75 
elektromagnetischen Einheiten im gr-j cm-, sec-System, wieviel 
im fngr-, mm-, sec-System? 0. St. 

588. Ein Bimsen -Element von 1,9 Volt elektromotorischer 
Kraft und einem inneren Widerstand von 0,15 Ohm wird durch 
einen Leitungsdraht von 0,9 Widerstand geschlossen ; welche Stärke 
erhält der entstehende Strom? ü. St. 

589« Wie verändert sich der vorstehend bezeichnete Strom, 
wenn die äufsere Leitung durch einen 2 m langen und 1,5 mm 
dicken, a. Kupferdraht, b. Eisendraht verlängert wird? M. St 

590. Wie stark wäre der Strom desselben Elements, wenn 
die angeschlossenen Leitungsdrähte um 100^ C. erwärmt würden? 
M. St. 

591. Wie stark würde der Strom, wenn die beiden Drähte 
hintereinander in die Leitung eingeschaltet wären? M. St. 
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592. Wie grofs wäre die Stromstärke bei Parallelschaltung 
der Drähte, und welcher Teil desselben käme auf den einzelnen 
Draht? M. St. 

593. Eine galvanische Batterie hatte in 2 Stunden 9,540 gr 
Silber aus einem Silbersalz ausgeschieden ; wieviel Ampere betrug 
die Stromstärke, wenn durch die Einheit derselben in der Minute 
eine Ausscheidung von 68 mg Silber erfolgt? U. St, 

594. Welche Elektricitätsmenge liefert den Strom, welcher 
zur Abscheidung von 4,082 gr Silber erforderlich ist? M. St, 

595. Wieviel gr Wasser werden durch die Elektricitäts- 
menge von 2000 Coulomb zersetzt, und welchen Baum nimmt 
das dabei gebildete Knallgas ein? M. St. 

596. Wie grofs ist der Widerstand einer Verzweigung von 
zwei Drähten, welche einzeln einen Widerstand von 2 und 7 Ohm 
haben? M. St. 

597. Wie grofs ist der Widerstand einer Verzweigung von 
drei Drähten mit den Einzelwiderständen von 2, 5 und 9 Ohm? 
M. St. 

598. Welches ist der Widerstand von vier nebeneinander 
geschalteten Drähten mit den Einzelwiderständen 1.2, 3.4, 4 
und 6 Ohm? M. St. ^ 

599. Von vier parallel geschalteten Drähten haben je zwei 
den Widerstand von 2 Ohm und die beiden anderen von 5 Ohm; 
welches ist der Gesamtwiderstand der Leitung ? M. St. 

600. Wie grofs mufs der Widerstand eines Nebenschlusses 
sein, wenn die Hauptleitung einen Widerstand von 6 Ohm besitzt 
und der Gesamtwiderstand nur 4 Ohm betragen soll? M. St. 

601. Eine Drahtverzweigung hat einen Widerstand von 
10 Ohm. Welcher Widerstand ist parallel zu schalten, damit 
der Gesamtwiderstand 5 Ohm beträgt? M. St. 

602. Zwei Drähte einer Verzweigung besitzen einen Ge- 
samtwiderstand von 4,5 Ohm. Der Widerstand des einen beträgt 
8 Ohm; wie grofs ist der des andern? M. St. 

603. Ein Strom von 5 Ampere Stromstärke fliefst durch 
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eine Verzweigung zweier Leiter von 3 und 8 Ohm Widerstand. 
Wie grofs ist die Stromstärke in jedem Leitungsdraht? 0. St. 

604. Eine Drahtverzweigung mit Einzelwiderständen von 
4, 5 und 8 Ohm führt einen Strom von 15 Ampere. Wie grofs 
ist die Stromstärke in den einzelnen Drähten? 0. St, 

605. Wie teilt sich ein Strom, wenn er durch vier parallel 
geschaltete Leitungsdrähte mit Widerständen von 2, 3, 4 und 
5 Ohm hindurchgelassen wird? 0. St, 

606. Wie teilt sich ein Strom von 10 Ampere, der durch 
vier parallel geschaltete Drähte mit Widerständen von 2, 4, 8 
und 16 Ohm hindurchfliefst ? 0. St. 

607. Der Gesamtwiderstand einer Verzweigung von 2 Drähten 
beträgt 3 Ohm, der Widerstand eines Drahts allein 5 Ohm. 
Ein durch die Verzweigung hindurchfliefsender Strom besitzt eine 
Stärke von 12 Ampere; wieviel davon geht durch jeden der 
beiden Drähte? 0. St. 

608. Die elektromotorische Kraft eines Elements sei 1,8 
Volt, der innere Widerstand 3 Ohm. Wie grofs ist die Strom- 
stärke bei einem äufseren Widerstände von 7 Ohm, wenn 4 solcher 
Elemente nebeneinander geschaltet werden? 0. St. 

609. Bei einem äufseren Widerstände von 1 Ohm und dem 
inneren Widerstände von 0,4 Ohm die Stromstärke von 5 neben- 
einander geschalteten. Elementen mit der elektromotorischen Kraft 
von 1,8 Volt zu berechnen. 0. St. 

610. Sechs Daniellsche Elemente mit der elektromotorischen 
Kraft 1 und dem inneren Widerstand 0,5 sind nebeneinander 
geschaltet, und der Strom wird durch eine Verzweigung von 
drei Drähten mit den Widerständen 2, 3 und 4 Ohm hindurch- 
geleitet. Wie grofs ist die Stromstärke? 0, St. 

611. Zehn Elemente mit einem inneren Widerstände von 
3 Ohm und der elektromotorischen Kraft von 1,7 Volt werden 
grofsplattig geschaltet und durch einen Leitungsdraht von 2 Ohm 
Widerstand verbunden. Wie grofs ist die Stromstärke? 0. St. 

612. Die elektromotorische Kraft eines Elements beträgt 



XX. Elektricität und Magnetismus. 71 

1,8 Volt und sein innerer Widerstand 0,4 Ohm; wie grofs ist 
bei einem Widerstände der äufseren Leitung von 3 Ohm die 
Stromstärke einer Batterie von 8 solcher hintereinander ge- 
schalteten Elemente? 0. St 

618. Wie g^ofs ist die Stromstärke der in der vorigen Auf- 
gabe bezeichneten 8 Elemente, wenn sie bei gleichem äufseren 
Widerstände nebeneinander geschaltet werden? 0. St, 

614. Fttr eine Telegraphenleitung von 120 Ohm Widerstand 
werden 12 Daniellsche Elemente mit der elektromotorischen Kraft 
von 1 Volt und dem inneren Widerstand 0,6 hintereinander ge- 
schaltet. Wie grofs wird die Stromstärke? 0. St, 

615. Bei einem äufseren Widerstände von 6 Ohm sollen 
8 Bunsensche Elemente mit der elektromotorischen Kraft von 
1,8 Volt und dem inneren Widerstände von 0,2 Ohm hinter- 
einander geschaltet werden. Wie grofs wird die Stromstärke? 
0. St. 

616. Wie grofs aber wird die gesamte elektromotorische 
Kraft und wie grofs die Stromstärke, wenn aus Versehen zwei 
der vorigen Elemente umgekehrt geschaltet und mit gleichen 
Polen verbunden werden? 0. St, 

617. Fünfzehn galvanische Elemente mit der elektro- 
motorischen Kraft von 1,6 Volt und dem inneren Widerstand 
von 0,3 Ohm sollen einmal zu je drei, ein zweites Mal zu je 
fünf nebeneinander und dann hintereinander geschaltet werden. 
Wie grofs wird die Stromstärke? 0. St. 

618. 24 Elemente von der elektromotorischen Kraft von 

1 Volt und dem inneren Widerstand von 1,2 Ohm werden bei 
einem äufseren Widerstände von 15 Ohm zu 3 oder zu 8 grofs- 
plattig verbunden und dann hintereinander geschaltet. Wie grofs 
ist die Stromstärke? 0. St, 

619. 6 Elemente von der elektromotorischen Kraft 1 Volt 
und dem inneren Widerstände von 0,5 Ohm sollen bei einem 

2 Ohm starken äufseren Widerstand nach allen möglichen Weisen 
verbunden werden. Welche Stromstärken erhält man dadurch? 
O. St. 
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620. Eine Batterie von 8 Elementen mit 1,7 Volt elektro- 
motorischer Kraft und 0,4 Ohm Widerstand wurde mit einer 
zweiten aus 6 Elementen von je 1 Volt und 0,3 Ohm mit den 
gleichen Polen verbunden. Wie grofs war die Stromstärke ? 0. SL 

621. Wie grofs würde dagegen die Stromstärke geworden 
sein, wenn man beide Batterieen mit ihren ungleichen Polen hinter- 
einander geschaltet hätte? 0. St 

622. Zwölf Elemente, zu vier hintereinander und zu drei 
nebeneinander geschaltet, geben bei 4 Ohm äufseren und 0,4 Ohm 
inneren Widerstandes einen Strom von 1,8 Ampfere. Wie grofs 
ist die elektromotorische Kraft der Elemente? 0. St. 

623. Für zwei Batterieen mit Gesamtwiderständen von 8 
und 12 Ohm soll das Verhältnis der elektromotorischen Eoräfte 
berechnet werden, wenn die erste nach Einschaltung von 50 Ohm 
denselben Ausschlag am Galvanometer zeigt, wie die zweite bei 
einer Vergröfserung des Widerstandes um 110 Ohm. 0. St, 

624. In dem Stromkreise eines Daniell - Elementes , eines 
Hheostaten und eines Galvanometers bemerkte man an letzterem 
eine Ablenkung von 32 ®, und bei einer Vermehrung des Wider- 
standes um 10 Ohm von 24^. Als man dann an Stelle des 
Daniell-Elements ein Grovesches brachte und durch Veränderung 
des Widerstandes wieder eine Ablenkung von 32 ^ erreicht hatte, 
mufsten für die Ablenkung von 24^ noch 18 Ohm Widerstand 
hinzugefugt werden. Wie verhalten sich demnach die elektro- 
motorischen Kräfte beider Elemente? 0, St, 

625. Eine Tangentenbussole und ein Voltameter befanden 
sich in derselben Stromleitung, und es wurden in 20 Minuten 
568,6 cm^ normal gemessenes Knallgas entwickelt, während die 
Tangentenbussole gleichzeitig eine mittlere Ablenkung von 32^ 
zeigte. Wieviel Ampere betrug demnach die Stromstärke, und wie 
heifst der Reduktionsfaktor der Tangentenbussole? 0, St. 

626. Eine Batterie mit der elektromotorischen Kraft von 
8 Volt giebt bei einem Gesaratwiderstand von 15 Ohm eine Ab- 
lenkung von 11*^ am Galvanometer. Welcher Widerstand ist 
hinzuzufllgen, damit die Ablenkung nur 6^ beträgt? 0, St, 
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627. Die elektromotorische Kraft eines Elements beträgt 
1,7 Volt, der innere Widerstand 0,6 Ohm. Wieviel dieser Ele- 
mente sind bei einem äufseren Widerstände von 2 Ohm zu einem 
Strom von 1,55 Ampere Stttrke erforderlich, wenn sie hinter- 
einander, wieviel zu einem Strome von 0,82 Ampere, wenn sie 
nebeneinander geschaltet werden? 0. St. 

628. Wie sind 80 Elemente von 0,2 Ohm grofsem inneren 
Widerstände und der elektromotorischen Kraft von 1,4 Volt bei 
einem äufseren Widerstände von 1,4 Ohm zu verbinden, damit 
ein möglichst starker Strom erzeugt wird? Wie grofs ist die 
Stromstärke? 0. St 

629. Welches ist der stärkste Strom, den man mit 
40 Elementen von je 1,6 Volt elektromotorischer Kraft und dem 
inneren Widerstand von 0,3 Ohm beim äufseren Widerstand von 
3 Ohm erhalten kann , und wie sind die Elemente dazu zu ver- 
binden? 0. Sf. 

630. Wieviel Pferdekräfte sind dazu nötig, um einen Strom 
von 8 Ampere bei einem Gesamtwiderstand von 5 Ohm zu er- 
zeugen? 0. St. 

631. Die elektromotorische Kraft einer Dynamomaschine 
beträgt 140 Volt und der innere Widerstand 2 Ohm; wieviel 
parallel geschaltete Glühlampen von je 40 Ohm Widerstand und 
®/4 Ampere Stromstärke sind damit in Betrieb zu setzen? 0, St. 

632. Wieviel Pferdestärken sind zum Betrieb dieser Lampen 
erforderlich? 0. St. 

633. Wieviel hintereinander geschaltete Akkumulatoren von 
2 Volt elektromotorischer Kraft und von 0,01 Ohm Widerstand 
sind erforderlich, um 20 parallel geschaltete Lampen von je 50 
Volt und 0,7 Ampere mit Strom zu versorgen? 0. St, 

634. Wie grofs ist die Stromstärke bei 10 hintereinander 
geschalteten Elementen von je 1,6 Volt elektromotorischer Kraft 
und 0,6 Ohm Widerstand, wenn die äufsere Stromleitung aus 4 
nebeneinander laufenden Drähten mit den Widerständen von 2, 
3, 4 und 5 Ohm besteht? 0. St. 

635. Zehn Lampen von 20 Normalkerzen Lichtstärke erfordern 
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parallel geschaltet bei einem Widerstand von je 70 Ohm einen 
Strom von je 0,8 Ampere. Wieviel Pferdestärken sind dazn 
nötig? 0. St. 

636. Eine Batterie von 20 Akkumulatoren von je 2 Volt 
hat einen inneren Widerstand von 0,2 Ohm, und in der Leitung 
einen äuTseren Widerstand von 0,04 Ohm. Sie versorgt 60 
parallel geschaltete Lampen mit einem Gesamtwiderstand von 
0,3 Ohm; welcher Arbeitsverbrauch kommt demnach auf eine 
einzelne Lampe? 0. St, 

637. Welcher NutzeflPekt ergiebt sich für eine Batterie von 
7,8 Volt elektromotorischer Kraft und von 12 Ohm inneren 
Widerstand, wenn dieselbe einen 0,4 Ampere starken Strom 
liefert? 0. St. 

638. Wie grofs ist der Widerstand einer Leitung, wenn 
dieselbe in einen bestimmten Stromkreis eingeschaltet am Galvano- 
meter einen Ausschlag von 38 ® hervorruft, während durch Wider- 
stände von 11 und 12 Ohm an Stelle der untersuchten Leitung 
in demselben Stromkreise die Galvanometernadel um 42 ^ und 
37,5« abgelenkt wird? 0. St. 

639. Ein Groveelement von 1,85 Volt elektromotorischer 
Kraft gab in einer bestimmten Leitung einen 1,3 Ampere starken 
Strom. Wie veränderte sich dieser Strom, als ein Bunsenelement 
von 1,8 Volt und von 0,25 Ohm Widerstand in analoger Pol- 
stellung in die Leitung eingeschaltet wurde? 0, St. 

640. Wieviel Volt betrug die elektromotorische Kraft eines 
Bunsenelements , wenn der Beduktionsfaktor des Galvanometers 
nach elektromagnetischem Mafse zu 4,3 bestimmt war und wenn 
nach Einschaltung eines Widerstands von 2 Ohm ein Ausschlag 
von 10«, nach Einschaltung von 4 Ohm aber ein Ausschlag von 
5V2« beobachtet wurde? 0. St. 

641. Eine Kraft von 20 Pferdestärken wird zur Bewegung 
einer Dynamomaschine mit einem inneren Widerstand von 0,6 
Ohm benutzt, und sie soll einen 3,3 mm dicken Kupferdraht auf 
eine Strecke von 4 km zum Betriebe einer elektrischen Bahn mit 
Strom versorgen. Welche Stromstärke und welche Spannung hat 
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man am Ende des Drahtes zu erwarten, wenn bis dahin im 
ganzen ein Energieverlust von 35 Procent stattgefunden hat? 0. St 

642. Ein unter der Erde liegendes Kabel von 35 km Länge 
und 50 Ohm Widerstand zeigte wegen Beschädigung der isolieren- 
den Hülle plötzlich geringeren Widerstand, und es sollte die 
schadhafte Stelle aufgefonden werden. Dazu wurde zunächst der 
Widerstand des beschädigten Kabels nach der Ableitung des End- 
sttlcks zur Erde gemessen und zu 25 Ohm ermittelt. Dann 
wurde vor der Ableitung in die Erde noch ein neuer Widerstand 
von 36 Ohm eingeschaltet und nun ein Gesamtwiderstand von 
25,5 Ohm festgestellt. Wo befand sich die schadhafte Stelle? 
0. St. 

C« Magnetismus. 

643. Nach Hackers Formel hat ein p gr schwerer Magnet 

s 

eine Tragkraft von 10,33 Vp^ gr'^ wie schwer müssen demnach 
zwei Magnete sein, die das Dreifache und das Fünffache ihres 
Gewichts tragen sollen? U, St, 

644. Wie grofs ist die Eichtkraft einer Deklinationsnadel 
bei einer Abweichung von 20 ^ vom magnetischen Meridian, wenn 
sie bei der Abweichimg von 90 ® mit K bezeichnet wird ? JSf. St. 

645. Zwischen zwei Stabmagneten, die in grader Linie mit 
den ungleichen Polen sich gegenüberstehen, soll ein Eisenstückchen 
80 aufgehängt werden, dafs die Anziehungen der in den Magnet- 
polen wirksamen magnetischen Massen mi und tng sich aufheben. 
Wie wird die ganze Entfernung a der beiden Pole durch das 
Eisenstück geteilt? 0. St. 

646. Wie grofs ist die magnetische Kraft, welche ein 200 
Einheiten starker Pol im Abstände von 6 cm ausübt? M. St. 

647. Wie grofs ist die Resultierende zweier ungleichnamigen 
Magnetpole von zwei Stabmagneten, die in grader Linie sich 
gegenüberstehen, an einem auf ihrer Verbindungslinie 3 cm vom 
stärkeren Pole befindlichen Punkt, wenn der ganze Abstand beider 
Pole 8 cm beträgt und wenn ihre magnetischen Massen durch 
200 und durch 75 Einheiten ausgedrückt werden? M. St. 
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648. Wie verhalten sich bei gleicher Inklination die Inten- 
sitäten des Erdmagnetismus an zwei Orten ^ an welchen dieselbe 
Deklinationsnadel in der Minute 60 und 63 Schwingungen macht? 
Wie würde sich das Resultat ändern, wenn die Inklination ver- 
schieden wäre und am ersten Beobachtungsorte 65®, am zweiten 
69® betrüge? 0. St. 

649. Nach welchem Gesetze verändert sich die Schwingungs- 
zahl einer Magnetnadel, die in verschiedenen Entfernungen vor 
dem Pole eines langen Magnetstabes schwingt, und wie wird 
dieses Gesetz aus den Schwingungszahlen abgeleitet? Wieviel 
Schwingungen macht demnach die Nadel in einem Abstände 
von 15 cm^ wenn sie im Abstände von 24 cm 80 Schwingungen 
und unter dem Einflufs des Erdmagnetismus allein 21 Schwin- 
gungen in der Minute gemacht hatte? 0. SL 

650. Eine Deklinationsnadel macht in einer Minute unter 
dem Einflüsse des Erdmagnetismus 33 Schwingungen, unter dem 
hinzutretenden Einflüsse eines in gleicher Höhe mit der Nadel 
befindlichen und 60 cm entfernten Magnetpols aber 40 Schwin- 
gungen. Wie verhalten sich bei den gegebenen verschiedenen 
Entfernungen die horizontale Komponente des Erdmagnetismus 
und die Anziehungskraft des Magnetpols? 0. St, 

651. Wenn ein langer Eisenstab durch den Erdmagnetismus 
an einem bestimmten Ort eine Polstärke von 5,7 Einheiten des 
gr-, cm-j sec-Sjstems erhält, mit welcher Energie zieht derselbe 
einen gleich starken Pol an, wenn der Abstand beider 50 cm 
beträgt? 0. St. 

652. Wie verändert sich der Neigungswinkel i der Inkli- 
nationsnadel , wenn die Schwingungsebene derselben mit dem 
magnetischen Meridian den Winkel x bildet? (Zahlenbeispiel 
X = 30®, = 60®, = 90®, i = 68®.) 0. St 

653. Wie läfst sich aus der Schwingungszahl einer Inkli- 
nationsnadel im magnetischen Meridian und in einer dazu senk- 
rechten Ebene die Inklination bestimmen, und wie grofs ist die- 
selbe, wenn die Zahl der Schwingungen in einer Minute im Me- 
ridian 26, in der zum Meridian senkrechten Ebene 22 beträgt? 
0. St. 
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654. Wie wird die magnetische Inklination gewöhnlich be- 
stimmt und wie kann man sie aus zwei verschiedenen Inklinationen 
der Nadel berechnen, wenn die zu beiden Seiten des magnetischen 
Meridians liegenden Schwingungsebenen derselben untereinander 
einen Winkel von 90^ bilden? 0. St. 

655. Coulomb benutzte zu seinen Versuchen über die mag- 
netische Fernwirkung eine Drehwage, bei welcher eine Drehung 
des Fadens um 35^ erforderlich war, wenn die im magnetischen 
Meridian befindliche Magnetnadel um 1 ^ abgelenkt werden sollte. 
Als er den gleichnamigen Pol eines Stabmagneten näherte, wurde 
die Magnetnadel bis zu einem Abstände von 24^ abgelenkt und 
ging auf einen Abstand von 17® zurück, als der Faden um drei- 
mal 360® gedreht war. Welches Verhältnis ergab sich daraus 
für die Abstofsung und die Entfernung? 0. St. 
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Zweiter Teil: Auflösungen. 



I. Mafssystem und einfache Bewe^nng. 

1. Kilogramm und Sekunden kommen dabei nicht in Be- 
tracht. 0,06 m^ = 0,06 • 100^ cm^ = 600 Einheiten oder Quadrat- 
centimeter. 

2. 8000 -(Vioo)« = 0,008 Kubikmeter. 

3. 0,00654 nfi. 

4. Denkt man sich die Dichte als Gewicht der Einheit des 

P 
Volumens, so erhält man — = 13,6, Ist nun « lOOOmal kleiner, 

SO wird die Dichte 0,00136. Für das Ä^-, fw-, sec-System erhält 
zugleich V einen 1000 OOOmal kleineren Wert, daher ist die Dichte 
13 600. 

5. 981 Dyn machen die Schwere eines Gramms aus, also 

^ ^^ = 98lÖ0b *^- 

6. 1 Gramm = 981 Dyn, 1 Milligramm = 0,981 Dyn, 
abgerundet 1 Dyn. 

7. Die Wassersäule übt einen Druck aus von 500 gr auf 
1 Cfm^j das heifst 500-981 Dyn = 490 500 Dyn. 

8. 29,2 m. 

9. 2920 cm. 

10. 162 000 w. 

11. 15:14. 

12. 5 Min. I2V2 Sek. 

13. 7,86 w. 
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14. 5958 m. 

15. a. 177 St. 56 Min. 33 Sek. b. 2862 Tag 6 St. 

16. 30 Tg. 22 St. und 144 Tg. 22 St. 

17. 4,1 Ml. und 1,745 Ml. 

l 16 

18. 160 cm, 140Ö cm. 60000 cm und r-r— = ^^ = 960 (im, 

ebenso 8400 dm, 360 000 dm. 

19. 3^/9 Ml. und 4Ve Ml. von den Endstationen entfernt« 
Nach 37 Min. 2 Sek. 

20. 465 m am Äquator. 

21. 1,5 Prozent. 

22. 981 gr-y cm-, sec-System. Nach Met, und Sek. beträgt 

die Beschleunigung 9,81. Mifst man nach Minuten, so hat man 

9 81 
für das vorige Zeitmafs ^/eo zu setzen und erhält ., ^, .g. = 85 316. 

,,. i^ = 40,S .na ^ = M. 

24. Rundet man den Wert für g auf 10 m ab, so erhält 
man für a. = 11,35 und für b. 7,8. Für gr-, m-, sec- 
System findet man die Massen 1135 und 780. 

25. 11 : 12. 

26. 13V8 m. 

27. 5 : 4. 

28. X + ^^80 X ^= 1, X = ^^/ai mm. 

II. Zusammengesetzte Bewegung, Parallelogramm der Kräfte. 

29. 32 m. Nach 234,4 Sekunden. 

30. 13,18 ^ 

31. 59,1 Minuten. 

82. 12,196^. Synodischer Mondumlauf 29,5 Tage. 

33. 143® 8'. 

84. 8,062 und 29® 44' 16". 

85. 15,5 kg und 7,14 kg. 

86. 6 m, 

87. 38® 40'. 
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38. 42 280 Meilen. 

39. 402 Ä^. 

40. 84« 58" 56". 

41. Man denke sich durch die erste Richtung die X-Achse 
und senkrecht dazu die 7-Achse gelegt, so ist 

X = b + 6 cos Sö^ + 7 cos 10^ = 12,5. 
y = 6 sin SO + 7 m 70® = 9,6. 

v2 = a;2 + y2. — = cos a, a = 37^ 13'. 

42. Der Unterschied in der Umdrehungsbewegung für 

beide Grade beträgt 111 (cos 59« — cos 60«) Ä»n = 976,8 m 

in 4 Minuten, in 1 Sekunde 4,07 m. Die Tangente des Ab- 

4 07 
lenkungswinkels = -rr-y woraus sich eine Abweichung von 20« 

19' ergiebt. 

43. Der Winkel zwischen den beiden gröfsten Kräften 
= 145« 57'. 

44. B= 10,77. ^ = cos 6S^ 47' 54". 

Jti 

45. 76,6 kg, 30 kg und 14,95 kg. 

46. Bezeichnet man die Stärke des den Kahn etwa in der 
Mitte treffenden Windes mit w, den Winkel mit dem Vorderteil 
des Kahnes mit a und den Winkel zwischen der Richtung des 
Segels und Windes mit x, so ist w sin x die das Segel treibende 
Komponente des Windes. Fällt man dann vom Endpunkte der 
die Windstärke ausdrückenden Linie ein Lot auf die Kielebene 
des Kahns, so ist der Winkel zwischen den beiden Loten a — • x, 
und die das Schiff vorwärts treibende Komponente wird tv sin x, 
sin (a — x). Sie erreicht ihren höchsten Wert für a — x = x, 
also mufs der Winkel a durch die Segelrichtung halbiert werden. 

47. Die Summe der Komponenten auf der X-Achse ist 
16,09, auf der Y-Achse 18,12 und auf der Z- Achse 20,15, so 

dafs die Resultierende V 16,09^ + 18,12^ -+- 207i^ = 31,52. 
Ihren Winkel mit der X-Achse a findet man aus der Gleichung 

IM?. = cos a, also « = 59« 17' 34", ebenso /? = 54« 54' 27", 
ol,52 

y = 50« 15' 28". 
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IIL GleichfSrmig veränderte Bewegung, Fall und Wurf. 

48. Die Endgeschwindigkeit ist 8-9,81 = 78,48 m. Der 
ganze Fallraum = 318,6 m, der Fallraum in der 5. Sekunde 
= 44.1 m, in der 8. Sekunde = 73,5 m. 

49. 102 Sekunden. 50 980 m. 

50. 5,53 + 0,45 = 5,98 Sekunden. 

51. c + gt = 60 und et + gl 2 t^ = 120 ergiebt bei einer 
Abrundung von g auf 10 m für i die beiden Werte 9,5 und 2,5 
Sekunden, c = + 35 t». 

52. V = V~2~^~h = 125,2 m. 

53. V = V 2 sa;, X = 50417 m. 

j X 8 

54. Die Beschleunigung erhält man aus -^ = --g-, also x 
= */8 m und die Endgeschwindigkeit = 25 m, 

55. a: = ^ = 9,8 cm == 0,098 m. 

56. " ^ 



w + 2 p 100' 

57. 44,1 und 78,4 cmj a 191,1 cm, b. 235,2 cm, 

58. ^U m. -r-^TPr = sin w, w = 7^ 20'. 

4 «9,8 

59. t = 5,66. V = 7,1 w. 

60. ^-^ 100 = 40, a: = 4<^ 41'. 

61. V = y 2-2-30 = 10,95 w. 

62. 12 755 m. 51 Sekunden. 

63. Nach 37V2 Sekunden. 28IV4 m. 

64. Vioi gl2 = 4,8 cm. 

65. 2,43 = aj/g 81 ergiebt den Fallraum xi^ = 3 cm. 
u 1 



2 1) + tt I63V2' 

66. 0,075 m. Vor 26«/3 Sekunden. ^"(266^/8 2 — 26 W) 

= 263,95 m. 

67. 24 m. 

68. 2773 m. 

M&ller-Erzbach, Fhysikal. Aufgaben. 6 
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69. V = V 2 g (6 — 3) = V 2 g x (1 — cos 40<>), 
« = 12,8 m. 

70. »/2 a?« = 214, rr = 6,62. y (6,62 — 2) + gU 4,6« 
= 214, y = 24 w. 

71. Da der Luftwiderstand mit dem Quadrate des sich 
bewegenden Körpers zunimmt, so erhftlt man ii;^'4*l,l = 120, 
also a; == 5,2 «t. Für geringere Geschwindigkeiten ist der Wider- 
stand der ersten Potenz der Geschwindigkeit proportional, und 
man würde nach diesem Gesetz x = 27,8 m erhalten. 

72. 896,9 m. 53,9 m 44,1 m. 

73. Nach v = V 2 g h erhält man 259,8 m. 

74. h = d sin a — gl^ fi =i ergiebt für die Flugweite 

2 c svn cc 
den Wert ^ = oder 110 sm 15^, wenn man g auf 10 

g 

abrundet. Die Entfernung et cos a wird deshalb 15 125 t». 
Die Höhe für i/g = 14,2 Sekunden wird 1054 t». 

75. 11-274 m. 

76. Aus 80 = 500 • 6 sin a — g/^ 36 findet man « = 4 ® 
58' 19". 

77. Aus + 60 = bbO't sin Ib — gl^ fi erhält man fllr t 
die Werte 28,2 und 29 Sekunden. Die Schufsweiten sind ent- 
sprechend = 14981 w und 15 407 i». Die gröfste Höhe be- 
rechnet man aus der Gleichung 550 •< sin 16^ — ^/g t^ = o, 
indem man von dem so gefundenen t = 28,4 die Hälfte in den 
Ausdruck fllr die Höhe einsetzt. Resultat 1013 m. 

78. Aus 1500 = 500 t cos 12 ^ findet man t = 3,1 Se- 
kunden, so dafs sich eine Höhe von 274: m ergiebt. 

79. Die horizontale Geschwindigkeit ist als unveränderlich 
anzusehen und = 873,4 m. Die Flugdauer der Kugel berechnet 
sich auf 30 Sekunden, nach 28 Sekunden war demnach die Kugel 
von der gröfsten Höhe aus 13 Sekunden gefallen, so dafs die 
Fallgeschwindigkeit 130 m betrug. Aus beiden Komponenten 
erhält man 395,5 m. 

80. Aus ä cos 25 ^ = 2000 und et sin 25 ^ 1- ^a = 0, 
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findet man c^ siti 50 ® = 2000 g. Also c = 161,6 w und « = 13,7 
Sekunden. 

81. Da t = , so ist die Schufsweite 

9 9 

= , welcher Ausdruck fiir sin 2 a = 1 seinen 

9 

gröfsten Wert erreicht. Also ist a = 45^ und die Schufsweite 
= 30 866 t». Aus tl^ = 39 Sekunden erhält man die Höhe 
7562 m. 

82. 80 = 2500 ig X - ^^^^a' (1 + t9 '^), ^i = 

87 1', x^ = 34'. 

83. Den Abstand von 21 m erreicht das Wasser nach 3 Se- 
kunden, also ist es 44,1 m tief gefallen. 

84. 23,7 w. 

85. 2 c^ sin a cos a = 35 g, also c ^= 18,7 m. 

86. 5 .r + 25 51/2 = 180, ä; = 11. Endgeschwindigkeit 
= 61 t». 

87. Die Anfangsgeschwindigkeit c = 80 — V 2-^-220 = 
13,7 wi. Die Zeit t findet man aus c t + glQ i^ = 220, sie be- 
trägt 5,4 Sekunden. 

IV. Reibung. 

88. Bezeichnet man die Beschleunigung mit h, die Kraft 

P P 

mit ky die Masse — mit w, so erhält man Je =^- h m = h 



g 

ok oJc 

oder h = ^—. Also ist die Endgresch windigkeit v = c + —t 
P 00 _ ^ 

und für k = r jp y wenn r den Reibungskoefficienten ausdrückt, 
wird V ^^ c — rgt. Wird v = 0, so ist r = — -, im gegebenen 

gt 

Beispiel = 0,022. Der Weg ist -^ t = 36 m. 

89. V = ö H- 3^^QQ 300 = 8,9 m. Der Weg s = 1335 w. 

90. t? = 14,9 m. s = 1862,5 m. Produkt = 1676250. 

91. (sin 4« — 0,025) 1500 = 67,2 kg. 

6* 
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92. Da die Beibung dem Cosinus des Neigungswinkels pro- 
portional ist, so findet man für die Beschleunigung h den Wert 

(»in a — rcosa}gy fiir die Endgeschwindigkeit ^/2d(sma — rcosa)g. 
Die Gröfse des Gewichts ist für die Beschleunigung und die End- 
geschwindigkeit ohne Bedeutung. 

93. Die Beschleunigung beträgt 0,199 m, die Endgeschwindig- 
keit 31,6 m. 

94. 0,248. 

95. 31,7 kg zum Anziehen und 22,5 kg zum Bewegen. 

ISO 

96. (sin 12 + 0,09 cos 12^) g t:^ = 32,5 kg. 

97. g -— fi = ^^j^-jg-cP * = ß Sekunden. 

98. gli sinx(6ty = ^ — ,stnir=-?-,a? = 9« 36> = 10 w. 

^ sm x^ 6 ' 

99. t = 1/ 2 Ä g sin a g g sin «»Ä , 

1/ j t — — ^= 1% sin tt« 

^ g 2 g 

100. 6 — gt (sin 9® 4- 0,04 cos 9«) = 0, t = 3,1 Se- 
kunden, 8 = 9,8 m. 

-^- (stna? — tggcosx) ^^ ^^ ^ 

101. g^ Y^ ^ 25 = 20 fUr 0,05 = lang q, 

also sin (x — ^) = — — — , ap = 6 » 22'. 

102. V = y 2 g (sin a — r cos a) l. Da s für die An- 
fangsgeschwindigkeit c = — , wenn 5 die Beschleunigung be- 

zeichnet, so erhält man im vorliegenden Falle s = — r- oder 

a U 

- f^ . . , . (2 g sina — r cos a) 
so = -— = l^ r g. Also ist ^^ ^ l =^ l^ r g 

2 a 

_ l sin a 

oder r = 



li -^ l cos a 

Slfh OL 

103. ^ — r— t^ = w ergiebt den Wert für fi, mit dem 



(sin a — f cos a) ^g. . _^ (sin « — r cos d) w 

o — * ^®^ ^®S ^ zizrz — 

erhält. 



man aus g ^ . . . ^„ 

2 st« a 
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(sin 10« — 0,05 cos 10«) ,^, , ^^ ^ ^. 

104. g ^ 12^ = l = 89,7 m. Die 

Zeit i^r das Hinabrollen ohne Reibung findet man aus der 

sin 10 « 
Gleichung^ — — — x^ = 89,7, also a? = 10,1 Sekunden. Für 

die Endgeschwindigkeiten erhält man 

v= V2 . 89,7 g (sin 10 « — 0,05 cos 10«) und t?i = V2-89,75fsf« 10«. 

V. Einfache Maschinen. 

105. 8,6 cm. 

106. 0,74 m von dem kleineren Gewichte entfernt. 

107. 50^/ii und 89^«/ii kg. 

108. a. 2 Vi w von einem Ende entfernt, b. Da» Gewicht 
des Balkens wird an beiden Enden zur Hälflte, mit 5 kg^ getragen 
und die aufgelegte Last verteilt sich demnach wegen der vor«, 
geschriebenen Gesamtbelastung nach der Proportion (5 -f- ^) : (5 H- 
90 — x) = 3 : 5 in 32,5 und 57,5 kg. Die Last ist folglich 
von den beiden Enden 2,167 m und 3,833 m entfernt. 

109. 34,45 cm. 

110. 28,6 kg. 

111. 180 kg. 

112. 16,25 kg. 

113. Sind a und h die beiden Hebelarme der Wagschalen 
P und Q die durch Wägen auf beiden Wagschalen gefundenen 
Gewichte, so erhält man 

a X = h P 
h X = a Q 
x^ = P Q. 

114. 3 cm. Verhältnis der Teile des Brückenhebels 3:10. 

115. 0,3 cm und 3 : 100. 

116. 80-30 sin 35« = 40-V2-a;, also x = 68,83 kg. 

117. 11,3 kg. 

118. Bezeichnet x das gesuchte Übergewiclif, g das Gewicht 
des Wagebalkens mit den Schalen, 1 s^ino lialbe Liiup^o und d den 

Abstand des Schwerpunkts, so ist tang c ■ , also x -= 0,801 gr, 
118 a. Nimmt man an, dafs dor Wiiikelhebel, welchen die 
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Zeigerwage darstellt, mit seinen Schenkeln einen rechten Winkel 
einschliefst, so steht bei der Nullstellung des Zeigers, die zugleich 
für ihn die tiefste ist, der die Wagschale tragende Arm l wage- 
recht. Geht er durch die Belastung h um a® aus dieser Stellung 
nach unten herab, so ist sein neues statisches Moment 
(h H- ic) 2 cos OLj wenn to das Gewicht der unbelasteten Sehalenteile 
ausdrückt. Ist femer d der Hebelarm vom Schwerpunkt des r 
Einheiten schweren Zeigers, so wird dz sin a das statische Moment 
der anderen Seite, und es ei^ebt sich als Gleichgewichtsbedingung 

dz sin a=^{h + w) l cosa. also ist tang a = + -— . Die um eine 

dz dz 

unveränderliche Gröfse verminderte Tangente des Ausschlagswinkels 

wächst demnach mit der Belastung in demselben Verhältnisse. 

119. In dem durch das Seil unter der Kolle gebildeten 
«Parallelogramm wird die Diagonale einer Seite gleich, daher 200 kg. 

120. 200 leg. 

121. 50 hg. 

122. K=jr(Q+^) + ^^+^^+-^ ^ - 

I. + ^ - (-r-) = '-^•- + - 



I [(400 + 6) V2 + 5 V2 + 4 I 



123. JT = I (400 + 6) V2 + 5 



V2 + 4 I V2 = 54 Jcg. 



124. -J- = \-^, also K = 178,6 kg. 

VI. Schwerpunkt. 

126. Der Schnittpunkt der Halbierungslinie des Winkels 

und der Halbierungslinie der Schenkel ist vom Scheitel ^12 V~2 
Meter entfernt. 

127. Man teilt das Dreieck durch Parallelen zu den Seiten 
in schmale Streifen und findet in den Halbierungslinien für die 
Seiten geometrische Orter der Schwerpunkte sämtlicher Streifen. 

128. Teilt man das Parallelogramm in schmale Streifen, 
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die den Seiten parallel laufen, so ergiebt sich der Schnittpunkt 
ihrer Halbierungslinien als Schwerpunkt. 

129. Zieht man unter c im Abstände d eine Parallele zu 
c^ so ist das statische Moment des gesuchten Schwerpunkts in 
Bezug auf die Parallele als Drehungsachse = (a -\- h -{- c) 
(x -\- ä)y wenn x den Abstand des Schwerpunkts von c bezeichnet. 

Das Moment der Seiten ist c d, a ( -— + ^) und 5 ( "^ + ^)? also 

ist (a + 6 + c) (ic + d) = c (f + a (|- + ^) + l> (~+ d\ oder 

^ = TT — ; — z — r — • I^ei" Abstand des Schwerpunkts von den 
2 a + 6 + c ^ 

anderen Seiten kann durch entsprechende Umformung von x aus- 
gedrückt werden, der Abstand von einer Parallelen zu c, welche 
durch die Mitte von "h gelegt ist, findet man als den Unterschied 

h h a + 5 ^ Dreieck ABC ,^ , ^ . , 

— — — ; — T—, — oder — ; . Von den beiden 

2 2 a + h + c a-l-5 + c 

anderen Seiten des Dreiecks ist demnach der Abstand derselbe. 

130. Verbindet man die Mittelpunkte der Dreiecksseiten, 
so ist nach der vorhergehenden Auflösung der Abstand der drei 
Seiten des Mittendreiecks vom Schwerpunkt gleich grofs. Man 
erhält diesen deshalb als den Mittelpunkt des dem Mittendreieck 
einbeschriebenen Kreises. 

131. Die beiden Gewichte am Ende der Grundlinie kann 
man sich durch ein zweimal so schweres in der Mitte der Grund- 
linie ersetzt denken und findet dann den Schwerpunkt von diesem 
und dem Gewichte an der Spitze des Dreiecks in ^/s der Höhe. 

Der Abstand von der Grundlinie wird daher == ^/e V 4 s^ — g^, 
wenn man die Seiten mit s und die Grundlinie mit g bezeichnet. 

132. Man teile die 4 Decimeter lange Seite in 9 Teile und 
denke sich die 40 und 50 kg schweren Gewichte zu einem 
einzigen von 90 im 4. Teilstrich von derjenigen Ecke vereinigt, 
welche das 50 kg schwere Gewicht trägt. Die Verbindungslinie 
des Teilstrichs mit der gegenüberliegenden Ecke ist dann in 
3 Teile zu teilen und der Schwerpunkt in demjenigen Teilpunkte 
anzunehmen, der von der Ecke ^/a der Verbindungslinie entfernt ist. 
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138. Man teile das Viereck durch seine beiden Diagonalen 
und verbinde die Schwerpunkte der zusammengehörigen Dreiecks- 
paare. 

184. Man verbinde zweimal die Schwerpunkte der in gegen- 
überliegenden Ecken zusammenstofsenden Seiten. 

185. Aus dem Inhalt des Dreiecks von 17^32 m^ findet man 
die Höhe, von welcher ein Drittel mit 1,443 f» dem gesuchten 
Abstand gleich ist. 

186. Nach dem in der Auflösung der 129. Aufgabe ge- 
fundenen Werte und der zur gröfsten Seite gehörigen Höhe er- 
hält man einen Abstand von 1,299 t». 

187. Bezeichnet man den Abstand des Schwerpunkts mit d«, 
die Abstände von den Eckpunkten des Dreiecks mit d^, di, und dcj so 

• i,x • i. j- />«i • 1 ji dfr. + da . äh + de da + d^t-hdc 
ergiebt sich die Cxleichung a« = — 1 — — =^ . 

188. Nach der Art der vorhergehenden Auflösung zu be- 
weisen, wenn man zu der gegebenen senkrechte Ebenen einmal 
durch eine Mittellinie des Dreiecks und dann durch die zu der- 
selben gehörige Dreiecksseite sich gelegt denkt. 

189. Man ziehe einen der Sehne des Bogens parallelen 
Durchmesser, so ist das statische Moment eines Bogehelements 
gleich dem Produkt aus seiner Projektion auf den Durchmesser 
und dem Halbmesser. Die Summe der Momente wird r s, wenn s 
die Sehne und r den Halbmesser bezeichnet, also ist hx ^=- rs 

oder a; = — • (0,955 r und 0,975 r). 

140. Der Kreisbogen mit dem Halbmesser ^/a r, enthält 
alle Schwerpunkte der dreieckigen Ausschnittselemente. Seine 
Länge ist ^/s h und folglich sein Schwerpunktsabstand 

141. Vs Ä. 

142. In der Verbindungslinie ihrer Spitze und des Schwer- 
punkts der Grundfläche, um ein Viertel derselben von der Grund- 
fläche entfernt. Man erhält diesen Schwerpunkt, wenn man die 
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Schwerpunkte zweier anstofsenden Flächen mit den gegenüber- 
liegenden Ecken verbindet. v 

14S. Weil 2 r nh in beiden Fällen den Inhalt ausdrückt^ 
so liegt der Schwerpunkt in der Mitte der Höhe. 

144. Die Schwerpunkte der im Kugelmittelpunkte 'mit ihren 
Spitzen zusammentreffenden Elementarpyramiden liegen auf einer 
Kugelmütze von ®/4 r und ^U /*. Der Schwerpunkt der Kugel- 
mütze liegt in der Mitte ihrer Höhe, also vom Mittelpunkt ^U r — ^/s h 
entfernt. Bezeichnet man den Centriwinkel des Ausschnitts mit 
«, so wird h = r — r cos a/g, und man erhält für ^/s (2 r — h) 
den Ausdruck ^/s r (1 + cos a/a). 

145. ^/s r ist der Abstand von der ebenen Grundfläche der 
Halbkugel. 

146. Bezeichnet ki den Inhalt des Kegelstumpfs, Icq den 
Inhalt des Ergänzungskegels, k die Summe beider, hi die Höhe 
des Kegelstumpfs, h2 die Höhe des Ergänzungskegels und x die 
gesuchte Entfernung, so erhält man 

Dann werden ^2 ^^^ ^2 nach h^ und ki und den beiden Halb- 
messern ausgedrückt, und man erhält nach mehrfachen Umformungen 
\ V4-2rir2 + 8r22 



X 



^ ^1* + *"i ^2 + ^2^ 



147. Die zur Seite des bestimmten Schwerpunkts liegenden 
Teile des Stabs haben ein Gewicht von ^^/t und *h kg. Das 
atatische Moment des längeren Teils beträgt ^^^/t und ^^/49, also 
ergiebt sich 15^^/49 = ^/t + */7 x oder x = 26*/2 kg. 

148. 57,3 Meilen vom Mittelpunkte der Sonne entfernt. 

149. Aus der Gleichung für die statischen Momente findet 
man 6,32 m als Abstand des Schwerpunkts von der Grundfläche. 

150. 5,15 m von der Grundfläche entfernt. 

151. Die Schwerpunkte der Kugel und des Cylinders sind 
200 mm voneinander entfernt. Der Kubikinhalt von der Glas- 
masse der Kugel beträgt 24 211,5 wm^, derjenige der Röhre 



Auflösnngen. 

10682,8 ww^, und folglich ist der gemeinschaftliclie Schwerpunkt 
68 mm vom Mittelpunkt der Kugel entfernt 

152. Der Schwerpunkt der Wassermasse ist 4,1 mm vom 
Kngelmittelpunkt entfernt, deijenige der Gesamtmasse 7,8 mm. 

YII. Festigkeit und Elasticität. 

153. 1120 hg. 

154. 800 hg. 

155. 3000 hg und 80000 hg. 

156. 5.4 cm^. 

157. Ein Kupferdraht von 2 mm^ Querschnitt und 1 m 
Länge verliert im Wasser 15,6 gr von seinem Gewicht, also ein 
4000 m langer Draht 62,4 hg. Da der Kupferdraht nach seinem 
Querschnitt aber nur 60 hg tragen kann, so würde er ohne Hülle 
zerrissen. 

158. 2400 hg. 

159. 3,6 mm. 

160. 2,1 : 60 = 210 : ir, rc = 6000. 

161. 0,8 w. 

162. Für einen Querschnitt von 1 cm^ erhält das 200 m 
lange Gestänge ein Gewicht von 156 hg, so dafs es noch 
1500 — 156 = 1344 hg tragen kann. Eine Belastung mit 12 000 kg 
erfordert also einen Querschnitt von 8,9 cm^. Das Gewicht des 
Gestänges an sich beträgt daher 1388,4 hg. 

163. Der Widerstand gegen das Zerbrechen e = — , 

wenn F den Sicherheitsmodulus der relativen Festigkeit, l die 
Länge h die Breite und h die Höhe des Balkens bezeichnet. 
Daher wird . = gl« 000-0,12 -0,1 8» ^ ,^^,^^ ^ 

164. Im Verhältnisse 12-182 : 12^. 18 = 3 : 2. 

165. 64 : 49. 

166. 0,17 m. 

167. Bei dieser Art der Belastung ist g = Ve — =— = 3542 hg. 

168. Der Widerstand gegen das Zerbrechen wird im ersten 



i 
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'8 TT •• 4 «. 4 



r'n . , - ., _r,* — r 



Falle durch die Formel V4 i^ -=— , im zweiten durch V* 1^ — 



2 



ausgedrückt. Daher ergiebt sich das Verhältnis 1 : 1,73. 

169. Die nötige Kraft findet man wegen der geringen Hölie 
des Steins einfach aus dem Produkt von Querschnitt und Modulus, 
also = 39 064 hg. 

170. 11766 Ziegelsteine. 734,4 w. 

VIII. Standfestigkeit. 

171. Die Standfestigkeit wird durch das Produkt aus dem 
Gewicht und dem horizontalen Abstand des Schwerpunkts von 
der Drehungsachse gemessen. Daher erhält man die drei Werte : 
11550 kg, 110{) kg und 3850 kg, 

172. 202,5 kg, 

173. Nach der Formel V = — {Gr + g'\'igGr) findet 

o 

man den Inhalt eines Pyramidenstümpfs von der äufseren Breite 
des Schornsteins = 35,28. Zieht man den Inhalt des inneren 
Pyramidenstumpfes ab, so erhält man 13,12 w^ als Kubikinhalt 
oder 19 680 kg als Gewicht des Schornsteins und 14 760 kg 
fUr die Standfestigkeit. 

174. Die Höhe des gleichseitigen Dreiecks von 40 cm Seiten- 
länge ist 34,64 cm lang, also die Standfestigkeit = 1593,9 kg. 

175. 126,5 k^ und 80,5 kg, 36« 34' und 23« 53'. 

176. Die wagerecht gerichtete Kraft hätte als Hebelarm 
den senkrechten Abstand des Schwerpunkts von der Untersttitzungs- 

fläche, sie müfste deshalb gröfser sein als ^ oder tt^.» Für 

eine andere Richtung müfste das Produkt aus der Kraft und 
ihrem Abstand von der Mitte der Untersttitzungsfläche gröfser sein 
als die Standfestigkeit nach derselben Richtung. 

177. Die Standfestigkeit ist für alle drei Körper dieselbe. 
Die zum Umstofsen erforderlichen Kräfte verhalten sich umgekehrt 
wie die Abstände des Schwerpunkts von der Unterstützungsfläche, 
also wie 6:9:8. 

178. Für die Gewichte nimmt man die kubischen Inhalte 
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und erhält die Produkte ^ VT^ -^ W= ^ - Vö^beim Te- 

12 72 

traeder, ^ y'2^ -?- VX= ^ V^beim Oktaeder und a^. 

OD 18 

-^ = -^ beim Würfel. 
2 2 

179. Beim Tetraeder ^^ /^ : 4" >^= TIT? beim Ok- 

7a o 1a 

taeder — V"6 : ^ VT = ^ Ä^f und beim Würfel ^ : -^ = a» Ä^gr. 
lo o u 2 2 

IX. Schwangkraft und Anziehnngskraft. 

180. Nach der Formel y = ^ ist y = 3,286 m. 



<2 



t;2 



181. Aus der Formel y = — findet man r = 27 f». 

r 

182. x^ = 500, a? = 22,36 m. 

183. 0,0027 m. 

184. — =7? — = */io y? also ^ = **^/» »*• In der gröfseren 

Entfernung wäre die Anziehung dauernd ®^/ioo der früheren, also 

4 TT*- 56980 -7420 
0,0023 = Tg , und die ümlaufszeit wäre 31,15 Tage. 

185« 6,3 m. 

186. ^^^,^^^ = 9,81, X = 7902 «i. Die wirkliche Um- 
o 365 000 

laufsgeschwindigkeit der Erde beträgt 462 m, also müfste sie sich 

17,lmal schneller drehen. 

187. Für die wagerechte Eichtung des Schusses erhält man 
dieselbe Geschwindigkeit von 7902 m wie bei der vorigen Auf- 
gabe. Wird die Kugel unter dem Erhebungswinkel a abgeschlossen, 
so kommt nur die Komponente v cos a in Betracht, weil die 
vertikale Komponente durch die Schwerkraft allmählich aufgehoben 
wird. Die siderische Umlaufszeit betrüge 1,409 Stunden, in der 
Richtung nach Süden oder nach Norden wäre sie zugleich die 
synodische ümlaufszeit, in allen anderen Richtungen weicht die 
letztere ab, am meisten in der Richtung nach Osten oder nach 
Westen. 
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188. 34 mm. 

189. 34 co8^ 53 ^ 

1 90. Bei gleicher Winkelgescbwindigkeit yi : ^2 = ^1 Pi • ^2P2 = 
36 : 45. 

192. riPi = X i?2, 0? = 25 cm. 
198. — — = 2048Ä?^. 

194. — = 0,512 = Beschleunigung auf der schiefen Ebene 

= g sin a, also sin a = 0,052. Aus 1,435 tang a erhält man dann 
75 mm als die gröfsere Höhe der äufseren Schiene. 

19&. Bezeichnet p das Gewicht des Wagens, so erhält man 
9 20r^^ 2 ' "^'^ ''* "^ = y 200.0,717.(/ = 87,7 tu. 

196. Die Anziehung wäre 4mal kleiner > also = 0^00067. 

A AAAA^a 4 712 103 600.7420^^^ ^ .. tt 1 .. 

Aus 0,00067 = T5 findet man dann die Umlaufs- 

zeit von 77,73 Tagen. 

197. Die Anziehung wäre in diesem Fall 9,1 • 0,0027 = 0,0246. 

Aus der Gleichung 0,0246 = r^ ei^ebt sich die 

Umlaufszeit von 5,28 Tagen. 

81 1 

198. — i = TWTT-z rh* Der erste Wert ist ein Abstand 

(xr (60,8 — xy 

vom Mond = 6,03 Erdhalbm. 

199. Die Schwerkraft findet man an der gesuchten Stelle 

nach einfacher Proportion = , — ;-^j die Schwungkraft = -j—y 

\V ~T~ X) T ~Y~ X 

g f* 
also t;j2 == — — — . Bei fester Verbindung mit der Erde ergiebt 

» *T~ X 

. , t^i ^ + ä; t;2 (r + a:)2 g r^ 

sich — ^ = , folglich — ^^ — 5 — — = ~^- — , X =■ 



' (v^- ') = '.« '■ 
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200. — = . .g , x= — l± V~2, Nur der Wert 0,414 

J (1 -f- iCj 

ist gültig, weil in der entgegengesetzten Richtung die Anziehung 
anders berechnet werden mufs. 

201. ^ = ^^ 2~^> ^ "^ *'*^^ *" ^^^ ^y^ geographische 

Meilen. 

202. - - = "^"Ta? w^nn /j und ^2 ^i© Anziehung der Sonne 

in der Entfernung der Venus und der Erde bezeichnete. Für 
die Umlaufszeit ti der Venus findet man 224 Tage. 

203. Man berechne zunächst das Verhältnis der Anziehungen 
in den verschiedenen Entfernungen und vergröfsere den Wert 
für die Anziehung der Sonne nach dem« Quadrate von 1845, so 
erhält man 1 : 1048 als das Verhältnis der Anziehungen in derselben 
Entfernung oder das Verhältnis der Massen. 

204. Masse des Jupiter zur Sonnenmasse wie 1 : 1023. 

205. 1 : 329 400. 

206. Die Fallbeschleunigung der Erde durch die Sonne 
beträgt 0,0066, ist also 1486mal geringer als die Fallbeschleuni- 
gung an der Erdoberfläche, die Entfernung vom Anziehungsmittel- 
punkt ist aber 23 432mal gröfser, und man erhält deshalb das 
Massenverhältnis 1 : 369 500. 

207. x = -^. — = 1,63 m. 

oi y 

208. 289 m oder 29mal so grofs als an der Erdoberfläche. 

209. 27 w. 

210. 27,7 w. Multipliziert man mit dem Quadrate der Ver- 
hältniszahl 11,3 der Halbmesser beider Planeten, so erhält mau 
3537 als Schwerkraft auf dem Jupiter im Abstände eines Erd- 
halbmessers, folglich ist 1 : 354 das gesuchte Massenverhältnis. 

X. Trägheitsmoment. 

211. Man teile die Linie in Teile von der Länge a, so ist 
die Masse eines Teils — , also das Trägheitsmoment, das Produkt 
aus der Masse und dem Quadrate der Entfernung von der 
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Drehungsachse, = — (o« + (2 a)« + (3 a)» + • • • •) = -f 

(1 + 4 + 9 + 16+..).= ^ ( ■<■ + V + " ). m 

grofsen Werten von n verschwindet der Summand 1 und man erhält 

- , mefi o T% , . ^ w l* 

'8 "T~ ^ • Da n a = t, so ist T = —^. 

212. Denkt man sich die Linie in 2 Teile von der Masse 

ml 2 und der Länge II ^ geteilt, so ist das Moment einer Hälfte = 

W, Q/,)' . , . , ml* 

— ^ , also beider zusammen = -^^. 

213. In derselben Ableitungsweise wie bei Aufgabe 211 
findet man 



ma^ 



214. Man denke sich die Platte in n zu a parallele Streifen 
geteilt, so ist das Moment des einzelnen Streifens ^/i2 min a^, 
wenn die Achse in der Mitte von a liegt. Geht die Achse durch 
den Mittelpunkt der Platte, so ist das Moment des Streifens ^/i2 
min a^ + min d^j wenn d den Abstand vom Drehpunkt bezeichnet. 
Denn das Trägheitsmoment für irgend eine Achse ist gleich dem 
Trägheitsmoment für eine parallele Achse vermehrt um das Pro- 
dukt aus der Masse und dem Quadrat des Abstandes beider Achsen. 

Daher ist T= .-^ * ma^ + (~ d^ + - d.^ + - da ^ + - • \ 

12n ^ \n ^ n ^ n ^ ) 

Der Klammerausdruck stellt das Trägheitsmoment der Linie h 

m m 

dar und ist = — &^, also ist T = :r^ {cfl + 5^). Dreht sich die 

Platte um einen Eckpunkt, so ist m ( J zu addieren und 

man erhält w/g (a^ + ft^)- 

215« a. Der Abstand des zweiten Endpunkts jeder Quadrat- 
seite von der Drehungsachse ist a V */2, also ist das Trägheits- 
moment der einzelnen Seite = ml^ a?U und des ganzen Qua- 
drats = ma^le. Im zweiten Falle b. ist das Drehungsmoment 

der beiden halbierten Seiten zusammen w/g — , für die beiden 
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a2 



der Achse parallelen Seiten m/g -r-. Als Summe erhält man also 

W2 a^U oder — T — . 

6 

216. Man teile den Stah in « zu c senkrechte Streifen, 

so ist das Moment eines Streifens für die Mittelachse */i2 in/„ (a* + h^), 

tfi 

Das Trägheitsmoment des Stabes ist demnach — (a* + h^). Wird 

die Kante c zur Drehungsachse, so mufs man das Produkt aus der 
Masse und dem Quadrate des Abstandes beider Achsen addieren, so 
dafs sich das Moment tn/g (a* + b^) ergiebt. Ist 5 = ö, so findet 
man für die Mittelachse */i2 ma^ und für die Eckenachse tn/g a*. 

216 a. Da das statische Moment der Linsenpaare = 0, so 
folgt aus Wi Tj^ = lüg r2^ ^^ Abstand von 0,2 m, 

216 b. Das Trägheitsmoment der Linse ist 0,009, dasjenige des 

Stabes ^ :^ ^ ^ — == 0,018, also das Trägheitsmoment 

des ganzen Pendels 0,027. Das statische Moment ist 0,1 • 0,3 = 0,0S, 

folglich die Länge des gleich schwingenden mathematischen Pendels 

027 

-^ _ = 0,9 w und die Zeit einer einfachen Schwingung 0,952 sec. 

216 c. Die Masse des gegebenen Eisenstabes ist 0,2 und 
sein Trägheitsmoment 0,018. Das Trägheitsmoment der untersten 
Linse ist 0,025*0,4^ = 0,004, dasjenige der anderen beiden 
Linsen 2*0,1 '0,1* = 0,002, also das Trägheitsmoment der Pendel- 
stange mit den Linsen 0,024. Die symmetrisch zur Achse 
liegenden Massen haben zusammen das statische Moment Oy die 

untere Linse 0,025*0,4 = 0,01, also ist -^— =2,4 w die Länge 

des mathematischen Pendels von gleicher Schwingungsdauer. Die 

Zeit für einen Pendelschlag beträgt demnach n l/_i_ = 1 554 gec 

^ 9, 81 ' 

216 d. Setzt man ftlr die Pendellänge den Wert 

K Trägheitsmoment . ,. ^ 1 «. i. « 1 . -i 

-zr = — - — z :rz 7 m die FoHuel für die Schwinffunersdauer, 

S statisches Moment ° ° ' 

so erhält man ti = nl/ . Durch das Auflegen des Messingrings 

^ Sg 
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in der Mitte wird das gtatische Moment des mit demselben 
schwingenden Magneten nicht verändert und es ergiebt sich also 

nachher ftlr die Schwingungsdauer die Gleichung ^ = tt 1/ "^ " 

•^ Sg 

wenn Q das Trägheitsmoment des Bings bezeichnet. Daraus folgt 
K = rr-^n- Q 1»»* *t)er den Wert^^^^^ = 0,0288 für die 
Einheiten des Gramms und des Meters, so dafs nach diesen 

T-TT^ ;-7^ = 0,03 den Wert für K darstellt. Nimmt man das 

14^ — 10^ 

Xilogramm als Gewichtseinheit an, so wird K = 0,00003, ftir 
die Einheiten des Gramms und zugleich des Decimeters aber 3. 
Demnach würden 3 '9,81 = 29,43 gr im Abstände von 0,1 m 
von der Drehungsachse ein dem Magneten gleiches Trägheits- 
moment besitzen. 

XI. Pendel. 

217. Wie VJT^fS^ 

218. Wie 1 : 4. 

219. Die Schwingungsdauer würde im Verhältnis von |/ ZzJLl ^ 

r 500 

zunehmen und die Uhr würde täsrlich 24 1/ Stunden statt 

»^ 501 
24 Stunden anzeigen. 

220. ^ m. 



TT« 



221. 



9,81 



4 71 



2' 



222. a. 24, b. h^. 

223. Die Schwingungszahl wird im Verhältnis von 

VÖTsT : /VS vermindert, also geht die Uhr ( ^ ^^^^ —j^j.^ 78)24 

y9,81 ^ 
Stunden oder 2^/6 Minuten nach. 

224. Da die Verminderung durch die Schwungkraft dem 
Quadrate vom Cosinus der geographischen Breite proportional ist, 
so wäre sie unter der Breite von 53 ^ = 22 tnw, und die Schwer- 

Mflller-Erzbacb, Physikal. Aufgabmi. 7 
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kraft würde deshalb in gleicher Entfernung vom Erdmittelpunkte 
^,802 betragen. Das Vorgehen der Uhr wäre deshalb durch 

y 9,80 — y V8 «. c i ^ . 
— 7= — - — • 24 Stunden bestimmt. 

y9,78 

225. l^M?^;zX^. 24 Stunden. 

y 9,83 

226. g=^n^. 

227. Wie 1000 : 1015. 

228. Die Pendellänge findet man durch Division der Summe 
der statischen Momente in die Summe der Trägheitsmomente. 

Also ist —^ durch -z- zu dividieren, der Quotient ^/s l soll dem 
o 2 

Sekundenpendel von 994 mm Länge gleich sein, folglich ist 

l = 1,491 m. 

229. Da die Uhr täglich ^/s Stunde vorgeht, so ist die 
Schwingungsdauer des Pendels auf **®/i2i der früheren vermindert. 

121 1 / 994 

Man erhält deshalb die Gleichung r^ = y , a? = 977,7 mm; 

die Verkürzung = 16 mm, 

I 230. Das Verhältnis der Schwerkraft in verschiedenen 
Höhen wird durch die Gleichung . — = ^ g ausgedrückt. 



Läfst man den verhältnismäfsig kleinen Bruch — ^ weg , so wird 

— = 1 H . Da nun — = -r-, Iso ist l, = ; jr-^. 

9i r gi k'\ ^ r+2h 

281. ||~^ = |/Zs also g^ig,^ 1,00102 : 1. 

' ' Ol» 

232. Die Gleichung -^ == 1 H ergiebt das Verhältnis 

1,0014 : 1. 

233. Aus — = 7i 1/— und — = ;r l/ ^"^^ folgt 

— o = oder X = — 5 ä- Die Länge l des Sekunden- 
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pendeh ist — g- oder g ^=1 n^^ setzt man diesen Wert in die erste 
Gleichung fUr g ein^- so findet man 

fr = — ö o und g = — g g-» 

xn. stofs. 

284. V = ^' ^^ t ^ -^^ = 5«/4 m. 

285. — 2«/i8 tn. 
^ 286. l^/g m. 

[' 287. + 22/6 m, -h 38/11 tn und — 1 w. 

288. 0,05 Meilen und 4V2 Tage. 

289. 24,87 kg und 15,13 kg. 

. 240. , Nuch den Formeln v , = ^(^::^lA±Jll^ und 
V2 = ~ ^g (^^ ~^g) + 2 i^i Ci ^^j^^j^ ^^^ ^.^ Geschwindigkeiten 

yon 10 m und von 1 m, 

241. Vi = 4V8 m,. t?2 = 2V8 w. 

242. a. t?i = 5*/i7 w, t?2 = — 3^^/i7 w». 
b. Vj = 2^/8 n», »2 = 1^/8 tn. 

248. a. ©1 = — ®/i7 wi,. v^ = — 12 w». 
b. t;i = ^/s w, .t?2* = + 5^/8 w. 
( 244. Man zerlegt die Geschwindigkeiten in eine centrale 
und eine dazu senkrechte Komponente, von welchen die letztere 
durch den Stofs nicht geändert wird. Aus den anderen Kom- 
ponenten erhält man die centrale Geschwindigkeit 

»»1 CtSin a — m^ c^sin ß . , . , _ 

K = und aus k und der zweiten Kom- 

Wi + mi 

ponente Ci cos a findet man dann Vi = y k^ + Cj* cos^ a und 

Vg =ti y fc2 ^ fj^2 ^g2 ß^ j)[q neuen Richtungen a^ und ßl ergeben 

k 'k 

sich aus den Gleichungen tang a, = und tang ßi = -. 

Ci cos a C2 cos p 

245. Ftlr elastische Kugeln erhält nur die centrale Kom- 
ponente einen anderen Wert. Man findet nämlich 

(t»! — Wg) Ci sin a — 2 Wg Cg sin ß 

K\ — — , und. 

TWi + Wt2 



7 



* 
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Uli 4- m^ ® 

^1 == W + Ci« CO«« a, Vi = V V + c«« C08* ß, tangfl4 = ^ ^^ 



und tang /?i = — 



^2 



Cg COS /?* 



XIII. Mechanische Arbeit «id lebendif^e Kraft« 

246. Die Einheit der Arbeit, das Erg, wird geleistet, wenn 
der Widerstand von 1 Dyn auf der Strecke von 1 cm überwunden 
wird. Zum Heben des Grammstttcks auf die Höhe von 1 cm 
wurde eine Arbeit von 981 mal 1 oder 981 Erg verbraucht, also 
wird dieselbe Arbeit beim Herabfallen verftlgbar. 

247. 981 • 5 = 4905 Arbeitseinheiten oder Erg. 

248. lurifcsjr = 100 000 cmpr= 98 100 000 Erg oder 98 Megerg. 

249. 180 mhg = 17 640 Megerg, 

250. 79 800 mkg und 7,4 mkg oder 725 Megerg. 

251. 424 mkg erzeugen eine Kilogramm - Calorie , also im 
424 «98 «10* Arbeitseinheiten = 1 kg caU. oder 

^ ^'^ = 424.98.10« ^ ^^' == 424.9V1O« ^ ^' 

252. 0,424 mkg = 0,424-98 • 10« oder fast 42 Millionen Erg. 

253. 8080 . 424 = 2 525 920 mkg. 

254. Der Effekt bezeichnet die Arbeit in 1 Sekunde, also 
5100 mkg. 

255. Die lebendige Kraft wird durch die Formel 191/2 t^' 

P 
oder -^— v^ ausgedrückt, also erhält man 1200 mkg. 

2 g 

256. 150 000 mkg = 15 000000000 Erg oder cm gr oder 
15000 Megerg. 

257. 1080 : 3630 :. 1 ftLr eine 12 kg schwere KanonenkugeL 

258. 8 : 20. 

259. 4 : 25. 

260. VT: V~S7 

261. Die Arbeit in einer Sekunde betrifigt 70 mkg. 

262. 17 Mann. 

263. Die lebendige Kraft des bewegten Körpers 1440 mkg 
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wird um 850 mkg vermindert, also ist m/g a^ = 1090, 

X = VIÖÖ = 10,4 m. 
^264. w/a t;^ == «;.a?, a? = 3618 m. 
266. 9,01 m. 

266. 29 460 mhg^ oder 392 Pferdekräfte. 

267. w/a-lö* = ^^'^'9-^7 ^ = 2812V2 m. 

XIY. Mechanik flflssiger KSrper. 

268. 1130,4 A^. 

269. 12600 Ji^. 

270. 80 m, wenn das specifische Gewicht des Wassers = 1 
angenommen wird. In 10 m Tiefe beträgt der Druck auf einen 
cm^ 1 kg, in b m Tiefe V2 kg. 

271. 850 kg : 1,08 = 825 Atmosphären. 959 cm^. 

272. 240000 kg und 192 000 kg. 

273. Das Verhältnis der Querschnitte ist 1 : 400, also 
0,225 mm. 

274. 0,0074 m. 

275. Der Druck der obsten 80 cm wird durch Gegendruck 
aufgehoben, wirksam ist der Druck auf das Thor in einer Höhe 
von 2,4 «I oder in einer Fläche von 14,4 w*. Die Druckhöhe 
beträgt 1,2 + 0,8 w, also der Druck 28,8-1000 = 28800 kg. 

276. 18,57. 

277. 718 kg. 

278. Auf die Seiten wirkt der Druck einer Wassersäule 
von 4 a^ m Grundfläche und a/g m Höhe, auf die Grundfläche des 
Würfels eine Wassersäule von der vollen Höhe von a m. 

279. Für die Grundfläche von — VTlnhalt hat die Wasser- 

4 

Säule die volle Höhe des Tetraeders a V^/a, für die vier Seiten- 
flächen gilt der Abstand ihres Schwerpunkts von einer durch die 

Spitze gelegten wagerechten Ebene, also ^/s a V ^/s als Druckhöhe. 

280. 6,4 kg. 

281. 5 kg. 

282. 825 kg. 
288. 11,3 kg. 
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284. 75 980 A;^. 

285. 2982,04 m». 

286. 10,3. 

287. Der Gewichtsverlust im Wasser betrug 1,797, und man 
erhält deshalb die specifischen Grewichte 0,79 und 1,10. 

288. Da 100 Baumteile Wasser und 54 Baumteile Schwefel- 
säure die gleiche Tragkraft oder das gleiche Gewicht haben, so 
ist das specifische Gewicht der Schwefelsäure 1,85. Ebenso findet 
man für den untersuchten Alkohol 0,82. 

289. Der Gewichtsverlust im Wasser beträgt 4,024 gr. Aus 
dem specifischen Gewicht des Quecksilbers findet man, daCs das 
erstere das 13,6fache seines Gewichts g^^n vorher, also 54,726 gr 
verlieren mufs. 

290. Im Wasser würde der Kupfervitriol 2,679 gr verlieren, 
also ist ein specifisches Gewicht 2,24. 

291. 2,68. 

292. 2,37. 

293. 0,79. 

294. 1136,4 cnfi ist der Bauminhalt des Eises, 138,9 des 
Zinks, 87,7 des Bleis, 51,8 des Goldes und 47,2 des Platins. 

295. 1,27. 

296. 1,272 und 0,868. 

a \ 

297. Der Kubikinhalt von l^/s dnfi = — y 2, wenn a die 

1 A 

3 

Kantenlänge bezeichnet, also ist a = 1/ _ 

298. 8000 = 6-4-7,2-a:', x = 4,63 dm. 

299. Das Gewicht des Holzcylinders beträgt 42 720 gr^ also 

verdrängt er beim Schwimmen |42 704 cnfi Wasser und taucht 

dabei 34,06 cm tief ein. 

Jh^ n 
800. —^ {h — 3 r) = — V. Setzt man h = x -{- r, so er- 
«5 

3 V 
hält man a^ — 3 r^ x = 2 t^ , welche Gleichung trigono« 

metrisch aufgelöst wird. Für v = 5,236 und r s= 2 findet man 
leicht nach der Näherungsmethode x = — 1 und h = 1. 
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V 

801. Der Inhalt der Kugel beträgt 93 520 cm», ihr Gewicht 
268l6^r. Also Erhält man nach der vorigen Auflösung 0!^ — 1200«= 
— r 9620 und nach trigpnopietrischer Berechnung h = 28,54 cm. 

302. ' Den Rauminhalt des verdrängten Quecksilbers findet 
man aus der Gleichung 350*7,2 = 13,6 •«, of = 185,8. 

a. ^^ = 185,8 und y = 5,614. b. -^ {r—z) {f -\^ r :& + $^) 
= 185,3 oder r» — g» = iJ?^^ also r — = 1,686 cm. 

7t 

303. Das Tannenholz hat einen Auftrieb von 600 A^, und 
11,4 hg Blei haben einen Abtrieb von 10,4 Ä^, also bewirken 
657,7 "kg Blei einen Abtrieb von 600 leg, 

r 

304. Weil ^U des Körpers von 1,5 m* Inhalt in Wasser 
eingetaucht ist, so wiegt das den Körper tragende verdrängte 
Wasser 1125 kg. 

305. 105 + a;-0,24 = (10 -h x) 1, x = 125 cm^. 

306. Das Korkholz hatte nach seinem Gewichtsverlust im 

Wasser 32,5 und 3,7 = 36,2 cw^ Wasser verdrängt, daher war 

9 

das specifische Gewicht — — = 0,25. 

36,2 

307. Der Rauminhalt betrug 21,58 -|- 88,48 = 60,06 cnfiy 
also war 0,50 das specifische Gewicht des Lindenholzes. 

308. 800 Gewichtsteile Gold füllen 41,45 Raumteile aus, 
200 Gewichtsteile Kupfer 22,85 Raumteile, also kommen 68,8 
Raumeinheiten auf 1000 Gewichtseinheiten und das specifische 
Gewicht der Legierung ist 15,67. 

o/v^ ^ + 650 650 ^ X 

^*^- -lö- = 10T5 + 8r9'" = '''^^- 

310. 6,012 kg. 

311. 308,1 cm. 

312. 80.88 cm. 

313. 26,48 cm. 

314. a. Die Krone hatte einen Kubikinhalt von 518 cm^, 
wenn sie aus Gold bestand, also verlor sie 518 ^ keim Ein- 
taucben in Wasser, b. 952 gr. 

315. Auf einen Gewichtsteil Gold beobachtet man einen 
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Gewichtsverlust von ^ = 0^052 Gewichtsteilen, für einen Ge- 

wichtsteil Silber 0,0952 Gewichtsteile, Also ergiebt sich 0,052 
X + 0,0952 (10 — a;) = 0,0625 oder x = 7,56 Jbgf GolcL 

316. Bezeichnet man das Gre wicht der ersten Salzlösung 
durch x^ das der zweiten mit y und das gesuchte Verhältnis der- 

Sj It iE I U HS SC 

selben mit w, so erhält man -— + — = — - — , -^ + — 



dl d^ d^ dl wdg 



^ + - oder u^ ^Hdi %--5^ = X. « ^u = 
^ ^ d^d^ efg' 

dg 

- d(ds — d^) ± VdiM^ — <^)' + 4 dl dg« dg 

2d, ^ 

317. Nach der Formel v ='^ 2 glk findet man t; = 9 w. 

318. Den besonderen Druck auf das Wasser kann man sich 
durch eine 22,8 m hohe Wassersäule ersetzt denken, so dafs die 
Gesamthöhe des Wassers über der Ausflufsöfihung 26,4 m betragen 
würde. Die Ausflufsgeschwindigkeit wäre demnach um 23 — 9 = 
14 w vergröfsert. 

319. Der verlangten Geschwindigkeit entspricht eine Höhe 
von 11,25 m, also mufs ein Druck hinzukommen, der eine Wasser- 
säule von 6^25 fH Höhe ersetzt, das heifst ein Druck von 0,625 leg 
auf den Quadratcentimeter. 

320. Die Ausflufsgeschwindigkeit ist V 20- 5,1 = 10,1 m, 
^80 die Wassermenge = 0,001 -10,1 -3600 = 36 w^. 

321. Die anfängliche Ausflufsgeschwindigkeit ist 7 fn, die 
mittlere also 8^/2 w, und man erhält die Gleichung 7,5 = 
i-3V2. 0,001 oder « = 2143 Sekunden = 35 Min. 48 Sek. 

322. 3457 Sekunden. 

B23. Die mittlere Ausflufsgeschwindigkeit wäre die doppelte, 
also auch die ausfliefsende Wassermenge. 

324. Die mittlere Ausflufsgeschwindigkeit beträgt 3,77 m, 
also ergiebt sich 6,9 = 14 400 •3,77- ir, x = 0,000 127 m«. 

325. V = y 20-52 = 32,2 m. Die Sprunghöhe ist 44,7 m. 

326. Die horizontale Geschwindi^eit des ausfliefsenden 
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Wassers beträgt V 2^Äi Meter, seine Fallzeit 1/ ^Sekunden, also 

^ 9 

der in horizontaler Kichtung zurückgelegte Weg 2 V fej hj. 

327. Die anfängliche Audflufsgeschwindigkeit ist 2,8 m, die 
mittlere also 1,4 m. Man erhält daher die Gleichung 0,08 = 
1,4- 7200 -a; oder x = 0,079 cw*. 

328. Die Ausflufsmengen sind den mittleren Ausflufsge- 
schwindigkeiten, also den Quadratwurzeln aus den Fallhöhen pro- 
portional. Die Fallhöhen verhalten sich daher wie die Quadrate 
der Ausflufsmengen oder der Fallzeiten oder wie 16 : 9 : 4 : 1. 
Die Marken sind deshalb in den Höhen von 22,5 cm, 10 cm und 
2,5 cm anzubringen. 

XV. Mechanik der Inftformi/^en KSrper. 

329. 13 390 hg. 

330. 1,034 leg. 

331. 10,3 m. 

832. Der Druck auf den Quadratmeter beträgt 10 300 leg, 
auf eine Quadratmeile 567100000000 leg j auf die Erdoberfläche 
5262 0i5 leg. 

333. Die Luft ist 773mal so leicht als Wasser, welches in 
einer Säule von 10,3 m dem Luftdruck gleichkommt. Die Luft- 
säule wäre demnach 7962 m hoch. 

334. Da die Luft bei einer Dichtigkeit wie an der Meeres- 
oberfläche 7962 m hoch wäre, so findet man ihren Rauminhalt 
nach Einheiten des Erdhalbmessers = % n (1,0012^ — 1). Der 
Rauminhalt der bis zum Mond reichenden Atmosphäre dagegen 

ßO S^ — ^ 1 
wäre */8 n (60,3« — 1), das Verhältnis also r^kxorZZx* ^^ ®^" 

giebt sich demnach das Verhältnis der Dichtigkeiten 1 : 58 783 000. 

335. Wenn h den ursprtlnglichen Barometerstand bezeichnet, 
so erhält man h (^^I^Y und h ("/w)". 

336. 0,5 Cfffi Luft von gewöhnlicher Dichtigkeit könnte 
höchstens einen Raum von 8000 crn^ einnehmen, also wird eine 
Yerdttnnung von ^/«oog nicht ttberschritten. 
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337. Neunt ^an den ursprünglichen Barometerstand &, so 
erhält man b , weil in den Recipienten jedesmal eine 

Luftmenge vom Inhalt des Stiefels hineingeprefst wird. 

338. a. Um 760 mm, 9-760 und 19-760 mm, b. 820 mm, 
6948 mm und 14 554 mm, 

339. 705,6 cm« Quecksilber. 

340. Die Teilstriche mttsseii 150 mm, 200 mm, 225 mm, 
240 mm, 250 mm, 257,1 mm, 262,5 mm, 266,7 mm und 270 miH 
über der ursprünglichen Quecksilberhöhe angebracht werden. 

341. Der Druck beträgt 8,3 Atmosphären, also ist das Vo- 
lumen um 0,697 des ursprünglichen vermindert. 

342. 10,3 m. 

343. a. 150 000 mkg, b. 500 = V2-l,5-a;, mx = 1,2 x = 

, 3000-4 
100 000 kg, c. 12 : 3000 = y : 500, y == 2 m, d. = 

J -lU 

600 mkg, e. 300 mkg. 

344. Auf einen Quadratcentimeter 926 kg, also 899 Atmo- 
sphären. 

345. Die Luftsäule in der Glasröhre war bei 4,5 ® 569 mu* 
lang. Da sie bis auf 2 mm zusammengedrückt wurde, so betrug 
der Druck 2845 Atmosphären. Nach dem angegebenen speci- 
fischen Gewicht des Meerwassers entspricht dieser Druck einer 
Tiefe von 2873 m. 

346. 18 392 (log 727,6 — log 717,8) m = 108,4 m. 
'- (l +^) 108,4= 114,4 m. 

348. Für eine Temperatur von 0^ erhält man 5680,3 m, 
für die beobachtete mittlere Temperatur von 11,9^ aber 5875 m; 

349. 251,4 mm. 

350. a. 5536 m, b. 11073 m, c. 18 392 m. 

351. 10,48 m. 

352. Der Barometerstand berechnet sich für die reduzierte 
Höhe von 14 905 m auf 117,6 mm, also ist die Dichtigkeit der 
Luft 0,1547 ihrer mittleren Dichtigkeit in der Meereshöhe. 

353. a. 497,9 kg, b. das Gleichgewicht zwischen Tragkraft 



347. 
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und Ballast findet statt, wenn 1 Kubikmeter Luft 0^096 kg wiegt 
oder wenn der Barometerstand 56 mm beträgt. Es ergiebt sich 
daraus eine Höhe von 20 831 m. 

364. Das Gleichgewicht erfordert jetzt ein Gewicht von 
0,054 für 1 m^ Luft oder einen Barometerstand von 81,7 mm. 
Derselbe entspricht einer Höhe von 25 863 m. 

355. In der Höhe von 1000 m ist der Barometerstand von 
760 mm auf 670,6 mm verringert, so dafs 1 m^ Luft 1,141 kg 
wiegt. Also ist v- 1,141 -0,55 = 250 oder v = 398,4 w». 

356. In 1000 m Höhe wiegt 1 nfi Luft 1,141 Icg^ bei einer 
um 12^ niedrigeren Temperatur aber 1,191 kg, also wäre der 
Unterschied im Auftriebe für 800 m^ Inhalt des Ballons = 7,5 kg. 

357. 2,586 gr. 

358. 0,624 gr, 1,235 gr und 2,405 gr. 

359. Für 12,8 gr oder 5 cnfi Aluminium, das in der Luft 
gewogen wurde, ergiebt sich ein Gewicht von 12,806 im luft- 
leeren Kaum, also ein spec. Gew. von 2,561. Im zweiten Fall 
ist das Eesultat dasselbe. 

360. Wasser kann bis 10,3 m gehoben werden, also der 
bezeichnete Alkohol bis 12,56 m. 

361. 532 mm und 7285 mm. 

362. 17,72 nt. 

363. 70,86 m. 

364. Man findet die Geschwindigkeit t; = V 2 ^ Ä = 399,5 t», 
wenn h die Höhe einer Luftsäule von 7980 t» = 0,76-10500 

bedeutet. 10 500 ist das Verhältnis -~ der Dichtigkeiten von 

Quecksilber und Luft, und nach dem durch Einsetzung dieser 

Werte gebildeten allgemeinen Ausdruck v = 1/ ^ ^ hat eine 

Veränderung in der Dichtigkeit der Luft keine Veränderung d«r 
Ausflufsgeschwindigkeit zur Folge. 

365. Die Gassäulen von 760 mm Druck wären ftlr Kohlen- 
säure 5250 m und für Wasserstoff 114000 m hoch, so dafs man 
Ausflufsgeschwindigkeiten von 324 m und 1510 n» findet. 

366. V = V 2 ^ (Äi — ^= 565 m. 



log Anflöfliingen. 

897. Wenn die Dichte der Xnfseren Luft bei 0^ mit 1 

1 



bezeichnet wird, so ist diejenige der inneren bei 100 ^ = 



j_^100. 
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Sie mttfste aIbo eine Höhe von 85,1 ff» haben ^ nm der anderen 
das Gleichgewicht zn halten. Der Höhenunterschied beträgt 

10,1 ffi, daher ist v = V 2 ^10,1 = 14,2 ff». 

868. Fttr alle vorkommenden Temperaturen ist annähernd 

Äi = h (1 -+- V278 und V = y 2 ^ (Äi — h). 

369. Die Geschwindigkeit ist 24,2 ff», die in einer Sekunde 
durch den Querschnitt bewegte Luftmenge hat ein Gewicht von 
28,6 kg, also ist ihre lebendige Kraft = 690,3 fttA^. 

XVL Mathematische Geo^aphie. 

370. Setzt man den Halbmesser des Erdsphäroids = 6370 hm, 
so findet man einen Bogen von 1^6' oder 16,5 geographischen 
Meilen. 

371. 1 <> 56' oder 29 geogr. Meilen. 

372. a. 98,29 A^ und b. 142,46 hm. 

373. Man findet die Entfernung beider Orte als dritte Seite 
eines sphärischen Dreiecks, von welchem zwei Seiten und der 
eingeschlossene Winkel gegeben sind. Sie beträgt 16^ 49' 80" 
oder 252,4 Meilen. 

374. 55 • 49' 17" oder 837,3 Meilen. 

375. 82^ 9' 40" oder 1238,4 Meilen. 

376. Der Winkel, den die Sonnenstrahlen an der obersten 
zurückwerfenden Luftschicht mit dem erweiterten Horizont bilden, 
hat einen Nebenwinkel von 164**. Dieser wird durch die Ver- 
bindungslinie mit dem Erdmittelpunkt halbiert, und es entsteht 

r 

ein rechtwinkliges Dreieck, in welchem cos S^ = , wenn r 

r f 30 

den Erdhalbmesser und x die gesuchte Höhe bezeichnet. 
X = 62,67 km. 

877. tang ^lio" = 0,00000437, daher ist die Entfernung 
des Fixsterns das 228838 Fache eines Sonnenabstandes. Das 
Licht legt diese Entfernung in 8*/8 Jahren zurück. 
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378. Die Mittagshöhe der Sonne zu Anfang des Sommers 
ist gleich der Summe aus der Schiefe der Ekliptik und dem Kom- 
plement der geographischen Breite. Man findet deshalb eine 
Schiefe der Ekliptik von 23^ 50'. 

379. 23 <> 51' 54^ 

380. In einer Minute mufs sich die Pendelebene um 0,25 
sin 52 • 30' = 0,19835® drehen, in 35 Minuten 37 Sekunden 
also um 7,03® und in 55 Minuten um 10,89®. 

381. 11,68®. 

382. In einem sphärischen Dreieck mit den Ecken Nordpol, 
Zenith und Stern kennt man zwei Seiten Nordpol Zenith (NZ) 
und Zenith Stern (SZ) aus der geographischen Breite des Be- 
obachtungsorts und dem Höhenwinkel des Sterns, aufserdem den 
eingeschlossenen Winkel (180 — a). Man findet deshalb die 
dritte Seite, das Komplement der Deklination, durch die Gleichung 
C08 NS = cos NZ cos SZ + sin NZ sin SZ cos (180 — a). Der 
Stundenwinkel t ergiebt sich dann einfach aus der Gleichung 

006 tl^ = ]/ g^^ g 9^n (s — SZ) ^^^^ g ^i^ j^^j^j^ Seitensumme 

f si/n NS sin NZ 
ausdrückt. 

383. In dem sphärischen Dreieck PZS mit den Ecken Pol, 
Zenith und Sonne kennt man zwei Seiten mit dem von ihnen 
eingeschlossenen Winkel und erhält die dritte Seite SZ, das Kom- 
plement des Höhenwinkels, durch die Gleichung 

cos SZ = cos SP cos PZ + sin SP sin PZ cos SPZ. 
Durch Einsetzen der gegebenen Zahlenwerte findet man demnach 
den Höhenwinkel 58® 7' 16". 

384. Man findet den Cosinus des halben Nachtbogens gleich 
dem Produkt aus der Tangente der Deklination und der Tangente 
der Polhöhe und erhält als Zeit des Sonnenaufgangs 

3 Uhr 85 Minuten 46 Sekunden, des Untergangs 
8 Uhr 24 Minuten 89 Sekunden. 

385. 4 Uhr 54 Minuten 402Sekunden. 

386. 3 Uhr 31 Minuten 39 Sekunden. 

387. 202 m. 

388. 171,7 m. 

389. 595,7 m. 
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390. Merkur 6,387 vom Abstand der Erde^ 
Venus 0,723 n n v r, 
Mars 1,524 „ r, „ r, 
Jupiter 5,201 „ „ „ „ 
Neptun 30,04 „ „ ;, „ 

391. Man findet leicht aus einem rechtwinkligen sphärischen 
Dreieck das Komplement der Morgenweite als Kathete und 

erhält die Gleichung sin Morgen weite = , wenn 6 die De- 
klination der Sonne und (f die geographische Breite bezeichnet. 
Der Zahlenwert beträgt nach der gestellten Aufgabe 41 ^ 30' 40''. 

392. 23 ö 33' 13". 

393. Man berechnet zuerst die Dauer des Tages mit 
Dämmerung und zieht davon die Tagesdauer selbst ab. 2 Stunden 
3 Minuten 19 Sekunden. 

394. Man berechnet die Deklination der Sonne fUr einen 
der vom 21. Juni einen halben Monat abstehenden Zeitpunkte, 
z. B. ftlr den 6. Juni, und zieht diesen Wert von 90^ ab, so 
erhält man die gesuchte geographische Breite. 67® 23* 10". 

395. Zuerst berechnet man aus dem Abstand der Sonne sw 

und der Verhältniszahl n (109) vom Sonnendurchmesser und Erd- 

sw 

durchmesser die Länge l des Erdschattens, l = ^==186480 

n — 1 

geographischen Meilen. Dann ergiebt sich aus der Breite des 
Schattens in der Entfernung des Mondes von der Erde der Seh- 
winkel oder die scheinbare Gröfse des halben Durchmessers vom 
Erdschatten = 41' 9", also für den Durchmesser 82' 18". Zu 
Anfang und am Ende der Finsternis ist der Mittelpunkt des 
Mondes 15' 30" von der Schattengrenze entfernt, folglich beträgt 
der ganze vom Mondmittelpunkt während der Finsternis zu durch- 
laufende Weg 113' 18"; Der in 24 Stunden vom Mond zurück- 
gelegte Bogen = 13,1764®, die Sonne legt täglich im Durch- 
schnitt 0,9857® zurück, der Mond schreitet also an einem Tage 
12,1907 gegen die Sonne vor und braucht 3 Stunden 17 Minuten 
zu dem Wege von 113' 18". Die Totalität der Verfinsterung 
fHngt an und hört auf, wenn der Mondmittelpunkt um 15' 30" 
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nach innen von der Grenze des Erdschattens entfernt ist. Sie 
dauert unter den angegebenen Umständen 1 Stunde 29 Minuten. 

396. Zu der scheinbaren Gröfse des Erdschattens hat man 
den durch die Beobachtung bekannten mittleren Wert von ^/46, 
also 1' 50", zu addieren und von 84' 8" die scheinbare Gröfse 
des Monddurchmessers 31' abzuziehen. Man erhält so eine Durch- 
gangszeit von 1 Stunde 33 Minuten. 

397. Da der gröfste Sehwinkel des über der Ekliptik liegen- 
den Erdschattens 47' und der des Mondes 16' 45" beträgt, so 
darf für eine partiale Finsternis eine Entfernung von 68' 45 ' und 
fUr eine totale die Entfernung von 30' 15" nicht überschritten 
werden. 

398. Aus dem rechtwinkligen sphärischen Dreieck, in welchem 
der Mondabstand dem Neigungswinkel der Mondbahn gegenüber 

liegt, findet man — : — ^ ^ ^, .= sin rr, a? = 11® 54'. Ebenso ist 
' stw 5 " 9 

. eo q/ = sin y, oder y = 5 ® 37'. Wenn die Verbreiterung 

des Erdschattens durch die Erdatmosphäre mit berücksichtigt wird, 
80 findet man etwas gröfsere Werte. 

399. 19 : 1 und 89 <> 51'. 

XVII. Akustik. 

400. 14-2«'= 40000, o; = 11,Ö Oktaven. 

401. a. 4,4, b. 6,9. 

402. a. 64-V= 1500, x= 7,8, b. 11,9. 

403. Ci = 261, dl 293,6, e^ = 326, /i = 048, gi = 391,5, 
Äi = 489. 

404. 25,6 für Cis und 25,3 für Bes. Im andern Falle 25 
und 25,9. 

406. 28,8 und 38,4. 
" 406. 40 .«/g — 48 und 45 -«/g = 54. 

/12 \2 

; 407. [yr) =1,1225 gegen % oder 1,125. 

/12 \5 

\y~2) =1,3348 — % — 1,333. 
\VY) =1,4983 — ^/2 — 1,5. 
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4M. F viid MmFh.GwmGis.CMm Ca. Ifwm Ifig. 
40f. » od 1S0.& (öefiD« C^tsve). 

410. S'.iy, lO^.i^. 13S^ 16S^ *^^^ 

411. 1,6 fls 03 M. 0,53 « mal 0.4 s. 

412. 110*» 3S2, 553»» 

413. 12 CH, 15 <m, 20 tm. 

414. 2822 «. 

415. 321 Stunden 33 Minuten. 

41«. leeo «. 

417. Rechnet man 332 m als Foitpflansimg^gesckwind]^ 
keit des Schalls bei 0* nnd ftkr jeden Centi^nd eine Zunahme 
in der Geschwindi^eit Ton » i m, so erhilt man flir 6* 112 und 
för 16^ &st 114 Schwingungen. 

418. 23,7 m und 0.0088 m, 8,3 m und 0,066 flu 

419. Die Wellenlänge beträgt 0,636 m, also hat sich die 
LokomotiTe um 20-0,636 = 12,72 fli entfernt. Das Interrall irt 
fiist das des kleinen halben Tons '^ 24. 

420. Das Ohr nimmt 21 Wellen weniger auf, also erniedrigt 
sich im ersten Fall der Ton &st genau um einen kleinen halben 
Ton. Im zweiten Fall steigt die Schwingungnahl auf 512. 

421. 8-332 = 2656 m Abstand. ?^ = 581,2 «i Ge- 

5 

schwind igke it. 

422. 1264 m. Fast viermal so hoch. 

423. Nach Chladni ergiebt sich -^^ = 1660 ab Schwin- 

2-1,2 

gungszahl. 

424. » 8 X — X = 20, a; = 160. 

425. ^^ ^^_^_ = 2,7 Sekunden. 

332 16-332 *»' ^ 

426. X : (a: 4- 22) = ^ 92 : * so. Also x = 990. 

427. Nennt man den gradlinigen Abstand der beidod Be- 
obachter 2 y und den Weg des Schalls nach.^er Wand und 
zurttck 2 ar, so erhält man 2 x — 2 y = 33 und ap* = 400 + Jf*, 
woraus sich y = 3,9 m ergiebt. 

428. gi2 a:^ = 160, x = 5,7. Dazu 0,42 Sekunden für die 
Schallbewegung. 
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^29. —^ + 1/ _— _ = 4 oder man berechnet leichter zuerst 

die Fallzeit von 3,8 Sekunden aus Ve gfi = 332 (4 — t) und 
findet dann die Tiefe = 66,4 m. 

XVIII. Optik. 

A. Ausbreitung und Stärke des Lichts. 

X 1 

^30, TTTT—, — = tt: ereiebt x= Wh cm. Die Breite des 
100 + X 10 ° 

MM C 1 

Schattens findet man = 1,1 cm aus — = y^* 

431. 186 480 Meilen. 

432. 82' 18". 

433. 49 971 Meilen. 

434. —TT = T^^r;: rs ergiebt ic == 30 wi. Der zweite ne- 

x^ (80 — xy ° 

gative Wert — 120 der quadratischen Gleichung bezieht sich auf 
eine Lage der beleuchteten Stelle' in der Verlängerung der Ver- 
bindungslinie beider Lampen. 

12 5 15 8 



435. 



52 + ir2 Vö^+V 82 + (20-a?)a Vs^ + (20 — xf 



5 8 



""^^ VW+T^ "^^ yF+t2Ö=^^ ^'^ ®^^^' ^^' Neigungs. 
winkeis der auffallenden Lichtstrahlen ausdrtlckt. 

436. Der Halbmesser 93880, also der Durchmesser 187 760 
geogr. Meilen. 

437. 48 043 und 54 874 geogr. Meilen. 

438. Der Sinus des Höhenwinkels der Sonne in der geo- 
graphischen Breite von 53 ^ 5' beträgt 0,6006. 

x^ 1 

^^^- 52 = 744 » ^ = '12 m. 

440. 6V4, 22/i9, 1V25, V27, V»oo. 

441. 1,2 + 2-600 tang 16'= 6,72 cm. 

442. 200 m. 

443. 222 000 und 1 069 000 Sonnenweiten, 16»/io und 35Vio 
Jahre. 

Müller-Erzbach, PhyaikaL Aufgaben. 8 
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B. Spiegelung des Lichts. 

445. Die Brennweite 6,9 cm, der Halbmesser 13,8 ctn, 

446. 40 cm. 

447. Die Abstände vom Mittelpunkt des Spiegels verhalten 
sich wie 11 : 132. 

448. Die Entfernungen vom Mittelpunkt des Konvexspiegels 
verhalten sich wie 48 : 11, daher ist das Bild 2,75 cm grofs. 

449. Aus "TT = 1 TT findet man x = 12,2 cm. 

8 a; a; -h 11 

450. 4 cm. 

451. Die Verkleinerung im Hohlspiegel beim Abstände wird 

X — 2 /* 
durch die Formel ^-z — ausgedrückt, im Konvexspiegel für 

d — X + 2f 
den Abstand d — x durch — ^r-i , — . Diese Ausdrücke sind 

2 r — ©2 

fx 

einander gleich und man mufs in denselben 5i durch und 

X f 



&2 durch T— — :; — ersetzen. 



f(d-x) 
d-t f—x 

452. Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke findet man leicht 

a — r r-4-(a — r) cos cp _, ,.,. ^« 

r = 7 5x und berechnet o für (jp = " und 

r — h r — (r — o) cos fp ^ 

y = 20®. Das Zahlenbeispiel ergiebt 0,42 — 0,399 = 0,021 m. 

453. a. Aus den beiden Gleichungen ,- = — - und 

a 6 f 

. ,. oA 1...U . r + 24 t y r2 4- 576 = 10 cm. 
a-{-o=24cm erhält man a = = 

b. Ebenso aus f- - — = -- und a — fe = 24 cm denselben 

a f 

Ausdruck für a, von welchem der zweite Wert für das Zahlen- 
beispiel 84 cm ergiebt. 

454. Aus — = wp: n und — = — - + -— findet man 

X SO y X 60 2y 

y = 120 cm und die Brennweite a; = 48 cm. 

455. Aus -— H =7n; erhält man die Bild weite x == 1, 

4 ic 0,8 ' 

also ist die Gegenstandsweite beim zweiten Hohlspiegel = 14 m 
und die entsprechende Entfernung des zweiten Bildes = 1,806 m. 
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456. Wenn die Bilder zusammenfallen, so ist die Bildweite: 
h für den einen Hohlspiegel im zweiten 6 — 5 , ebenso sind a 
und 6 — a die Gegenstands weiten in beiden Spiegeln. Also 

erhält man die Gleichungen 1 = -r — | und r— ; = ;; ; -+• 

a 0,6 6 — 

. Für das Zahlenbeispiel wird a = 5,31 und 1,23 w. 

6 — ü 

457. Den Abstand a des vom Objektiv erzeugten Bildes vom 

Okular findet man durch die Gleichung — —- -+• — -— = — , also = 

^ 0,24 0,02 a ' 

0,0185. Die Sehwinkel verhalten sich wie die Entfernungen 

X 3 5 

jenes Bildes vom Objektiv und vom Okular oder -rpp} = ^ 
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man erhält demnach einen Winkel von 37,8'. 

C. Lichtbrechung. 
458. Aus sin 60® = 1,55 sin x ergiebt sich 33® 59' als 

Li 

Brechungswinkel und nach ^ , / sin (60 ® — 33 ® 59') eine 

€08 Oo Ou 

Ablenkung von 3,1 mm, 

461. a. 22® 1', b. 40® 30'. 

462. Weil der Sinus vom Grenzwinkel der totalen Reflexion 
dem reciproken Wert des Brechungsexponenten gleich ist, so 
erhält man für Wasser einen Grenzwinkel von 48 ® 36' und für 
Schwefelkohlenstoff, dessen Brechungsexponent = 1,65 , den 
Winkel 37® 18'. 

463. 49® 41' 6". 

464. 97® 12'. 

465. Bei der Kulmination in der Nähe des Zeniths findet 
keine Strahlenbrechung statt. Da nun die Polhöhe = 48® 50', 
so würde ohne Strahlenbrechung die zweite Kulminationshöhe aus 
folgender Gleichung gefunden werden 2 (48® 50') = 97® 40' = 
89® 54' 25" + ÄJ, also r» = 6 ® 45' 35". In Wirklichkeit aber 
beobachtet man eine Höhe von 7® 52', folglich beträgt die Ab- 
lenkung durch die Strahlenbrechung 6' 25 '. 

466. Man berechnet zunächst die Entfernung des Berührungs- 
punktes einer Tangente von der Spitze des Pic an die Erde. 

8* 
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Sie beträgt 29,3 geographische Meilen ohne Strahlenbrechung, in 
Wirklichkeit aber wegen der Strahlenbrechung 31,7 Meilen. Es 
bleiben also von der ganzen Entfernung bis zur Küste von 2^ 
49' oder von 42,25 Meilen noch 10,55 Meilen übrig. Ohne 

10 6 
Strahlenbrechung wären es -r— Meilen weniger, also 9,8 Meilen 

lo 

oder 39' 12", was einer Erhebung von 409 m entspricht. 

467, Wenn die Sonne 26® unter dem Horizont steht, ho 
treffen ihre nächsten Strahlen den Horizont an einem Punkt«, der 
mit dem Beobachtungsort und dem Mittelpunkte der Erde ein 
rechtwinkliges Dreieck mit einem Winkel von 13 ® am Mittelpunkt 
bildet. Die Hypotenuse desselben ist um 22,6 Meilen länger als 
der Erdhalbmesser. 

468. Wenn n den Brechungsexponenten aus Luft in Glas 
bezeichnet, so erhält man n sin y = or, weil y = dem Brechungs- 
winkel im Glase. 



a ' b f a bf ' f b — f f b — f 

*'2- w; + y = ^'^ = -3- 

X2 = 55,3 cm, 

474. 30 59' 32". 

475. Parallel auffallende Strahlen würden sich in der Ent- 
fernung fi hinter der ersten oder /i — d hinter der zweiten 
Linse vereinigen, durch die zweite Ablenkung schneiden sie sich 
aber wirklich in der gesuchten Brennweite x. Denkt man sich 
den Vorgang umgekehrt und sieht x als Gegenstandsweite für die 
zweite Linse an, so wird f — d die dazu gehörige Bild weite, und 
man findet nach dem Lupengesetz 

1 1-1 oder.= ^^(^>-'^ 



« fi — ä U fi + fi — ä- 
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476. Die Brennweite beträgt 5,24 cm, die Bildweite 5,38 cm, 

477. Die Strahlen gehen durch den gesuchten Punkt P un- 
gebrochen hindurch, deshalb müssen die Einfallslote parallel sein, 
damit die Brechungswinkel von beiden Seiten gleich werden. 
Der Punkt P wird demnach durch die Gleichung bestimmt 

C JP T V — - X 

-pr~^ = — = ^ — ^r~. — 1 wenn d die Dicke der Linse und x 

Cg P rg r^—d + x* 

den Abstand des Punktes P bis zum Endpunkte von r^ bezeichnet. 

478. 9^8, 5 und 13. 

fs 



479. x == 



f+s 



/ = 23,1 cm. 

481. — ^ ^—^ ==-!/•= 462/18 cm. 

a — d n — d f 

482. x = —^ . ^4-^, ^r das Zahlenbeispiel ir = 2200. 

ä — fifi 

488. U = -73 Ik TT = 1,6 cm. Der Abstand des 

Okulars vom Objektiv ist die Summe der Bild weite des Objektivs 



und der Gegenstandsweite des Okulars l = -= 7- "1" x 1 /. — 

» — /i ** + /2 

18,1 cm. 

484. Aus dem Abstand der Linsen erhält man d = 0,45 
und die Vergröfserung = 118. 

485. Die Vergröfserung = 150 , die Länge = 302 cm, 

1 85 

^—- = tang des halben Öffnungswinkels vom Gesichtsfeld , folg- 

lieh der Winkel selbst = 42'. 

486. Die Länge 22 cm, die Vergröfserung 12fach. Das 
durch die Pupille und die Mitte des Objektivs bestimmte. Gesichts- 
feld hat einen Öffnungswinkel, dessen Hälfte durch die Tangente 

-^^ = 24' gefunden wird. 
22 

487. Das Objektiv erzeugt das Bild des 80 m entfernten 
Gegenstands im Abstände von 24,7 cm, und die Gegenstandsweite 
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.ftlr die Zerstreuungslinse beträgt 1,9 cm, also ist der Abstand der 

24 7 
Linsen = 22,8 cm und die Vergröfserung -r-^ = 13. 

488. Die Gegenstandsweite für das Objektiv = 211 cm, 
für das Okular 3,4 cm, also die Länge = 214,4 cm und die Ver- 
gröfserung = 62. 

489. Wenn y den Brechungswinkel bedeutet und S den 
Winkel zwischen den austretenden und einfallenden Strahlen, so 
ist (J = 4 y — 70^, also der Unterschied in beiden Fällen = 1^ 
3' 52". 

490. Für rote Strahlen ist der Einfallswinkel = 59° 35', 
der Brechungswinkel 40° 25', also <) = 42° 30', ebenso für 
violette Strahlen (J= 40 ° 40', die Breite des Regenbogens dem- 
nach für ein einziges Strahlenbündel = 1 ° 50'. Eechnet man 
noch den Abstand der Lichtbündel von 31' an den beiden Enden 
eines Sonnendurchmessers hinzu, so erhält man 2 ° 2l'. 

491. Der der Grundfläche parallele rote Strahl von sym- 
metrischem Durchgang bildet mit dem Einfallslot einen Winkel 
von 20°, also ist der Einfallswinkel des weifsen Lichts = 31° 
27' 39". Der violette Strahl hat einen Brechungswinkel von 19 ° 
43 , bildet deshalb beim Austritt mit dem Einfallslot einen Winkel 
von 20° 17' und einen Brechungswinkel von 32° 25' 36" beim 
Austritt aus dem Glase, so dafs er vom roten Strahl um 58' 17 
abweicht. 



XIX. Wärmelehre. 

A. Verschiedene Einteilung des Thermometers. 

492. + 13,9° R., + 63,3° F., — 32,6° R. — 41,4° F. 

493. 5,0° R., 43,2° F., — 7,2° R., -+- 17,8° F. 

494. + 0,4° C, -h 0,3° R., -4- 24,1° C, -+- 19,3° C. 

495. <- 27,25° C, — 17,3° F., + 36,1^ C., -f 97° F., 
S,6 ° C. und 47,5 ° F. 

496. 24° R., 86° F., 15,8° und 67,6° F. 

497. 22,1° R., 81,7° F., 21,5° R. und 80,4° F. 

498. — 46,4° R., — 72,4° F., -f 44,4° R. und -|- 55,6° C. 



// 
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B. A usdehn II ngdurchdie Wärme, 

499. Der Mafsstab wäre bei einer linearen Ausdehnung- 
des Messings von 0,0019 für 100^ bei der Temperatur von 0^ 
im Verhältnisse von 1,00027 : 1 kürzer, also die Standlinie = 
2001,54 m. 

500. 5,775 m und 3,8 mm. 

501. Wenn der lineare Ausdehnungskoefficient 0,000064 
für 1^ beträgt, so vermindern sich 300 m um 26 cm, 150 m um 
13 cm und die ganze Fläche um 77,97 Quadratmeter. 

502. Die nach dem Erkalten 12 m lange Stange mufs vor- 
her 7 cm länger sein, also mufs sie sich im Verhältnisse 1,0058 : 1 
verkürzen oder beim Einsetzen 483^ heifser sein. 

503. Für den Ausdehnungskoefficienten 0,0000088 des 
Platins erhält man eine Temperatur von 1400®. 

504. Bei 819 ^ 

505. Bei 562«. 

506. Da der Ausdehnungskoefficient für Luft = 0,003665, 
für Kupfer aber = 0,000051, so ist die scheinbare Ausdehnung 
der Luft im Kupfergefäfs = 0,00361. Nun soll im ersten Falle. 

der Druck des anfänglichen ausmachen, es ist demnach die 

Temperatur zu suchen, für welche bei unverändertem Druck das 

Volumen auf das -=^-r- Fache gewachsen wäre. Man findet 269 ^ 

und im anderen Falle 543®. 

507. Da der Koefficient von der scheinbaren Ausdehnung 
der Luft in der silbernen Hohlkugel 0,00361 beträgt, so würde 
die Luft bei unverändertem Druck durch die Erwärmung auf das 
3, 166 Fache sich ausdehnen, und durch den Abschlufs steigt der 
Druck bis zu 2438 mm, 

508. Die Luft dehnt sich um 8,06 cm^ aus, also müssen 
16,12 cm^ Quecksilber abfliefsen. (Von der Ausdehnung des 
absperrenden Quecksilbers selbst durch die Wärme ist dabei ab- 
gesehen.) 

509. Durch die Erhebung um 300 m nimmt der Bafometer- 
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stand um 28 mm ah, also findet man die Eadtemperatur x aus 

■A n^'l. 273 + 15 760 , ,.^ 

der Gleichung ^^gq;:^ = 760 ^ 28 "^'^* "^ == ^'^ ' 

510. Aus der Gleichung 15 (1 ■+- « a:) — 15 (1 4- /^ a?) 

12 
= 12 (1 + a 0?) oder ic = Tk~ö ergiebt sich eine Tempe- 
ratur von 1105 ®. 

511. 142,96 cm^. 

512. 281,95 cm». 

513. Ist 0,000024 der kubische Ausdehnungskoefficient des 
Glases, so beträgt der Kauminhalt der Flasche bei 20® 200,1 cw^, 
der der erwärmten Luft bei schwächerem Druck 220, 9 cm^, also 
entweichen davon 20,8 cm^. 

514. Bei 100® ist die Luft 1059mal, das Wasser l,043mal 
eichter als Wasser von -|- 4 ®. Ein Liter Luft wiegt also ^/io59 gr, 
1 Liter Wasser 0,959 gr. 

515. Die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers ist 

'2059 9 
nne%o\ ==^ 1,0155. Zieht man dieselbe von der absoluten Aus- 

JU6o,5 

dehnung des Quecksilbers 0,018 ab, so erhält man 0,0025 als 
Ausdehnung des Glases. 

516. Nach dem spec. Gew. 13,57 des Quecksilbers bei 15® 
betrug der Inhalt des Gefäfses 131,54 cm^ und nach den Aus- 
dehnungskoefficienten 0,000035 des Eisens war bei 55 ® der In- 
halt des Gefäfses = 131,72 cnfi. Da das geftillte Gefäfs bei 55® 
10,39 gr an Gewicht verloren hatte, so hatten sich 130,77 cm^ 
Quecksilber um 0,95 cm^ ausgedehnt, also war der Ausdehnungs- 
koefücient = 0,000726 fUr 40® und für 1 ® = 0,000181 = 1/5526. 
Hätte man das Gewicht der Luft im leeren GefHfse mit berück- 
sichtigt, so waren für das erste Gewicht des Quecksilbers 1785,25 gr, 
anstatt 1785,09 gr zu berechnen. 

517. Eechnet man 0,0015 als Ausdehnungskoefficient des 
Glases für 60®, so hat die Flasche bei 75® einen Inhalt von 
105,16 cm^. Eine solche Wassermenge nimmt aber bei + 4® 
einen Eaum von 103,095 cm^ ein, also ist das Gewicht der ge- 
füllten Flasche = 189,289. 
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518. Die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers = 0,018 
— 0,0027 = 0,0153. Die 250 in der Luft befindlichen Skalen- 
teile haben annähernd 230® Wärme zu wenig, also hat man 8,6^ 
zu 265^ zu addieren. Genauer findet man nach 265 -\- 250 
(x — 35) 0,00015 = X f^T X den Wert von 274,1 ^ 

519. Bei der scheinbaren Ausdehnung des Quecksilbers von 
0,000154 ergiebt sich flir einen Grad eine Ausdehnung des 
Quecksilbers von 0,6484 mm^, also wird die Länge eines Grades 
= 2,9 mm. 

520. Aus (Vs 10« n + SO x) 0,00155 = 45,5 x ergiebt 
sich X = 0,1428 mm^. 

521. Bei einer Ausdehnung von 0,000019 für 1^ hatte sich 
der um 26® erwärmte Mafsstab um 0.8 mm ausgedehnt und diese 
hat man zu der beobachteten Länge hinzuzufügen. 

522. Die Barometerhöhe ist bis auf die Kapillardepressfon 
vom Querschnitt unabhängig, daher ist die Ausdehnung des 
Glases ohne Einflufs und zunächst nur das mit der Ausdehnung 

abnehmende Gewicht zu berücksichtigen, vt = Vo [1 -{- ---7: |, 

\ 5550/ 

daher l)i = ho (1 + 0,00018-0 «der annähernd ho = ht (1 — 
0,00018 t), im gegebenen Falle = 753,1 mm. Wegen der Aus- 
dehnung des Mafsstabes kommen dann noch 0,8 mm hinzu. 

523. Aus^ = |/A- oder Wg = 86 400 |/ ^, findet man 

86 410 Schwingungen in 34 Stunden. 

524. Die Länge des fiostpendels erhält man, wenn man 
von der Gesamtlänge eines seitlichen und des mittleren Eisen- 
stabs die Länge eines seitlichen Zinkstabs abzieht. 7 = Z^ — Zg? 

7 — y 7 7 — y ai80 (j — 

h «1 h — '2 «2 — «1 «2 — «1 

525. Die Schwingungszahlen verhalten sich umgekehrt wie 
die Quadratwurzeln der Pendellängen, daher macht das Messing- 
pendel bei der um 20® höheren Temperatur täglich 27 Schwin- 
gungen, das Eisenpendel 10 Schwingungen weniger, und die Uhr 
mit dem Messingpendel würde gegen die andere also täglich 
17 Sekunden zurückbleiben. 
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C Sehmelzwärine nnd Yerdampfmigsirärme. 
52«. 80-20 = 79,2 x -j- 60 t, x = 11,5 igp. 

528. 13,55 t^. 

529. 5,05 lg. 
5i0. 3,6 \ 

5S1. 46* und 91 ^ 

532. 5,97 lg. 

533. 23' s*. 

534. 79,2 Wärmeeinheiten. 

535. 9 Prozent. 

536. 5-536 -h 5 (100 — x) = 40 (x — 20), x = 52,9^ 

537. 535 Wärmeeinheiten. 

538. 80 W. E. nnd 536 W. E. 

D. Specifische Wärme nnd Kraftwert der Wärme. 

539. Wenn man den Itanminhalt eines 0^ warmen Gase» 
verdoppeln will, so mnfs man seine Temperatur anf 273 * brin^n. 
Dazu sind aber bei 1 «•« Luft 273 1,293 -0,238 = 84 W. E. 
erforderlich. 

540. Quecksilber 16 + 181»/ii = 197» ii^ Alkohol 16 -h 
9,7 = 25,7 ^ 

541. Im* Luft erfordert 0,31 W. E. zum Erwärmen um 
1^, also 140 w* Luft 607,6 W. E. zum Erwärmen um 14<>. 

542: 400 -ar (100 = 15,7) = 300 (15,7 — 12), x = 0,033. 

543. 0,42. 

544. 0,22. 

545. -— ' = 3,168, also a; = 33.6 m. 

546. Wenn die specifische Wärme des Bleis = 0,031 , so 

i>'90 
erhält man die Gleichung , ^-^ = P'X» 0,031 oder eine Tem- 

2*424 

peraturznnahme von 2,9^. 

547. 434 ^ 

548. 0,056. 

650. 2 544000 mkg, 
551. 0,06. 
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552. 1110<>. 

553. Das von bis 100^ erwärmte Eisen nimmt 16,906 
W. E. auf, also zeigt der "Wärmegehalt von 143,5 W. E. im zweiten 
Falle die Temperatur von 850^ an. 

554. 910 und 0,11. 

555. (x — 146,5) V = (146,525) u und 

(100 — 50) v = a: (50 — 20) u geben durch Di- 
vision und Umformen x = 349^. 

556. 2-79.2 -f- 7 + 2 a? = 40 (18 — rr) oder x = 13,2^ 

557. 79,2 X -h ^ X = leO ergiebt x = 1,947 kg. 

558. 0,785 kg. 

559. X = — — oder nach den gegebenen Zahlen =2122 W. E. 

560."" 1322V2 Millionen W. E. 

561. 37 V2 Prozent. 

562. Nimmt man 0,24 als specifische Wärme der Luft, so 
findet man, dafs die 28malige Erwärmung der Zimmerluft um 26 ^ 
im ganzen 20 306 W. E. erfordert. Die augewandte Kohle wttrde 
bei vollständiger Verbrennung 100 000 W. E. liefern, folglich 
wären 20,3 Prozent davon ausgenutzt. 

E. Dampfmaschine und Feuchtigkeitsmessung. 

563. Bei einem Überdruck von 3 Atmosphären tiberwindet 
die gegebene Kolbenfläche in 1 Sekunde einen " Widerstand von 
3145,3 kg auf eine Strecke von 0,6 m oder eine Arbeit von 
1887,2 mkg oder von 25,17 Pferdestärken. 

564. 85 W. E. werden zum Erwärmen auf 100^ verbraucht, 
536 zur Verdampfung und 21,6 zum Erhitzen bis auf 145^, wenn 
die specifische Wärme des Dampfes zu 0,48 gerechnet wird. Die 
ganze Summe von 642,6 W. E. erfordert aber 0,11 kg der be- 
zeichneten Steinkohle. 

565. Die Kolbenfläche ist 5026,5 cm^ grofs, der Überdruck 
auf einen Quadratcentimeter beträgt 1,65 kg und die Arbeit 
6635 mkg^ oder 88,5 Pferdestärken. Weil in 1 Stunde 1448 m^ 
Wasserdampf verbraucht werden, so sind 1426,3 kg Wasser in 
Dampf von 1267 mm Druck zu verwandeln oder fast auf 115^ 
zu erwärmen. Nimmt man 15® als Anfangstemperatur des Wassers 
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an, so sind 895 813 W. E. zu erzeugen oder von der bezeichneten 
Steinkohle 154,5 hg zu verbrennen. 

566. Den mittleren Überdruck des Kolbens in den einzelnen 
Vierteln findet man = 

8 

5,75 

2,75 

1,62 oder für die ganze Hubhöhe im Durchschnitt 
4,53 Atmosphären. Bei einem Kolbenweg von 1 m in der Se- 
kunde ergiebt sich also eine Arbeit von 11 665 nikg. Dieselbe 
wird von ^/lo m^ des Dampfs von 9 Atmosphären geleistet. Würde 
derselbe' nicht im Cy linder auf niedrigeren Druck gebracht, so 
würde von der vierfachen Menge ein gleichmäfsiger Überdruck 
von 8 Atmosphären ausgeübt; die Leistungen gleicher Dampf- 
mengen verhalten sich demnach in beiden Fällen wie 4,53 : 2. 

567. 65,8^/0. 

568. a. 903,0 gr, b. 997,5 gr. 

569. 62,99 cnfl. 

670. Für */§ der Dichte gleich warmer Luft als Dichte des 

Wasserdampfs gerechnet erhält man — . nQ7\ — tätT' — ^^^ 
9,36 gr. 

571. Setzt man das Volumen eines Liters Wasser von 100** 

rt Qßl .77^ «1 ^*^ 

nach Kopp ftlr 4 ^ = 0,961 Liter, so findet man — , — - — 

0,0^0 

= 1604,5 Liter. 

572. Das Gewicht von 10 w* Wasserdampf von 100^ be- 
trägt 0,59 kg, das der gleich grofsen Luftmenge 0,944 hg^ also 
ist das specifische Gewicht des Wasserdampfs auf Luft bezogen 
= 0,625. 

XX. Elektrieität und Magnetismus. 

A. Statische Elektrieität. 

573. Die Menge der aufgenommenen Elektrieität wächst, mit 

Q 

der Kapacität und dem Potential, Q = CV. Da V = — , so ist 

C= r und Q = r V. Da 1 Farad = 9-10" Einheiten, so ist 
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der gesuchte Halbmesser = 9*10^^ cm = 9000000 km oder an- 
nähernd 23 Mondweiten. Für ein Mikrofarad ist r ^ 9 km. 

574. Ein Volt = -i- Einheiten, also ^ = r F = 50Ö ^ 



300 7 - X — 3Q^ 

5 

== */8 oder ■ a = ^l9 10""* Coulomb, weil ein Coulomb 

O'ö«10 

= 3-10» Einheiten. 

575. Die Kapacität der Erde beträgt (r =) 6370-40* cm, 

also findet man 6370 • 10* • -^ === 31 850 • 1 0* elektrostatische Ein- 

300 

31850.10* , ^^ ^ , V. 
heiten = — , ^^o — == 1,06 Coulomb. 

ö'lO* 

576. 20.1,8-^^ = 0,12 elektrostatische Einheiten. 

577. In der Entfernung von 18^ hielt die Abstofsung der 
Drehkraft des Fadens von 126^ und von 18®, zusammen von 
144® das Gleichgewicht, in der annähernd doppelten Entfernung 
nur der Drehkraft voft 36 ®, also verhielten sich die abstofsenden 
Kräfte wie 4:1. Irii zweiten Falle verhalten sich die Dreh- 
kräfte wie 16 : 1, die Entfernungen annähernd wie 1 : 4. 



578. Aus -\ = -^ und x + y = d erhält man x = 
ä;2 y^ ^ 

dei + dV e^e^ , de2 + dV e^e^ ^ v, w * 

— ^-^ ^-^- und y = —= ^—^. Der zweite Wert 

bezieht sich auf eine Stelle hinter der schwächer geladenen Kugel. 



579. Wegen der Abstofsung ist das Potential in diesem 

Falle nach der Gleichung 7= — ^(1 + 1 + 1 + 1 + 1) 

5 

= zu finden. Die sich gegenüberstehenden Kräfte heben 

sich auf, die Richtung der mittleren fällt mit derjenigen des 
mittleren Halbmessers zusammen, also ist ihr Betrag im Mittel- 
punkt = -g-. Da 4 gleiche Zwischenräume auf dem Halbkreise 

gegeben sind, so bilden die Richtungen der beiden anderen noch 
übrigen Kräfte mit dem mittleren Halbmesser Winkel von 45® 
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2 

und ihre Summe = — ^ cos 45 ®, die gesamte Abstofsung im Mittel- 

2 4 
pnnkt alHO = -^. 


5ifO. Weil F = - , so erhält man zunächst für den Mittel- 

r 

, 10-^.3. 10» 3 ,,^ ^ . ^ ^.^. ^ 3 „^^ 

punkt r-r = -- elektrostatische Einheiten oder — -300 

20 JO • 20 

= 45 Volt. Im anderen Falle wird das Resultat nicht geändert^ 

weil das Potential an allen Punkten innerhalb einer Kugel gleich 

grofs ist. 

581. Bezeichnet man das gesuchte Potential mit p^ so er- 
giebt sich die Gleichung Qi -h Q2 = P (Q •+- C^, also p =^ 

0, 4- 0« 

^ -^■. Sind Xi und X2 die gesuchten Ladungen , so wird 

^1 "h ^2 

«, + e» = ^. + =r2 = C,p + C?22» und a:, = C, ^^^l 

''« ~ ^« Ol + Ca • 

O 

582. Die Dichte d = yr, wenn die Gröfse der Ober- 
fläche ausdrückt. Q^ = ^ T und Q^ = ^8 F, §, + ^j = Q 

= (^. + ^.) F, y=^-, <i^=^T^ «^=4^' -^^ = 

jj « « , Q 

J "2 



(»"i -»- »■«) 4 »"i* äT (r| + rg) 4 fj Ti' ^ (fi -t- fg) 4 rj tt" 

583. Das Potential der Kugeln V=^ — ^= ~ , 

4 7 28 

28 
die Kapacität C = -:^ = -^ = 9^/3 , während die Kapacität der 

einzelnen Kugel 4 und 7 beträgt. 

584. Die aufgenommene Elektricitätsmenge Q findet man = 

, also ist die Kapacität einer Flasche == r— — und 

4 TT. 0,25' ^ 4 TT. 0,25 

von vier Flaschen = 1125 elektrostatischen Einheiten. Die Ladung 

kann demnach den Wert von 350-1125 = 393 750 Einheiten '= 

0,000131 Coulomb erreichen. 
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585. Die elektrostatische Dimension der Elektricität liat 
die Form [t»*/« V* t'^], also erhält man 1 
OIOOV« 10''"' 



gr^'^ cm^^"^ 



sec 



sec 



= 10^ 



sec 



Einheiten. 



i 



f. 



B. Dynamische Elektricität. 

586. Nach der Dimensionsform \wb''^ Z'^*] ergiebt sich 
[^/^« cm^'^'\ = lOOOV^ 10'/^ = 100 [wöt'^^ ww'^«] Einheiten. 

. 587. Die Dimension für die Stromstärke ist [w*^* T« *-i], 



also erhält man 1^75 



gr^^^ cm 
sec 



Vi 



= 1,75 



loooy^ 10'"» 



175 



L s 



WM 



W 



sec 

588. 1,81 Ampere. 

589. Da der Widerstand eines 1 m langen und 1 mm dicken 
Kupferdrahts 0,021 Ohm beträgt, so hat man denselben für die 
Länge von 2 9» zu verdoppeln und wegen des gröfseren Quer- 
schnitts zu verringern. Man erhält 0,018 Ohm und für den Eisen- 
draht das 5,9 Fache oder 0,106 Ohm. Daher findet man für die 
Stromstärke a. 1,78 oder eine Verminderung um 0,03 Ampere, 
b. 1;64 oder eine Verminderung um 0,17 Ampere. 

590. Da durch die gegebene Temperaturzunahme der Lei- 
tungswiderstand nach Becquerel ftir Kupfer um 41 ^/o und für 
Eisen um 47 *^/o wächst , so beträgt er jetzt beim Kupferdraht 
0,025 und beim Eisendraht 0,156 Ohm. Also erhält man die 
Stromstärken a. 1,767, b. 1,575 Ampere. 

591. 1,62 Ampere. 

592. Die Leitungsfähigkeit beider Drähte beträgt zusammen 

7-7-rT- + ;rv7^? ^Iso der Widerstand 0,015 Ohm und die Strom- 
ü,Ulo 0,106 

stärke 1,78 Ampere. 0,85 dieses Stroms fliefst am Kupferdraht 

entlang, 0,15 längs des Eisens. 

593. 1,17 Ampere. 

594. 4,082 gr Silber werden von 1 Ampere in 3600 Se- 
kunden niedergeschlagen, 3600 Ampere-Sekunden sind auch 3600 
Coulomb. 
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M5. Da ein Coulomb 0,0945 mgr oder 0^764 em^ Knall- 
gas entwickelt, so werden dnrch 2000 Conlomb 179 mg Wasser 
zersetzt und 352,8 em' Knallgas erzengt. 

596. Beim Widerstand 2 ist die Leitnngsf^higkeit ^ s, ebenso 

^/t beim Widerstand 7, im ganzen f^r beide Driihte ^.s + */? 

= • 14, also der Widerstand **/9 Ohm. 

1117« 

597. Die Leitnngsföhigkeit ii,t y + y + y = ^, folg- 

90 
lieh der Widerstand — = 1,233 Ohm. 

598. Die Leitungsföhigkeit ist t^t + -^ + — + \= ^^ 



1,2 ' 3,4 ' 4 ' 6 40,8' 
der Widerstand 0^648 Ohm. 

599. 0,714 Ohm. 

600. Die Leitnngsfähigkeit + -^ soll * 4 werden , also 

X 6 

- = - -- und X = \2 Ohm. 
X 12 

^^' i + V = ^' ^ = lÖ Ohm. 

602. 10* 7 Ohm. 

603. Die LeitnngsfHhigkeiten der Drähte verhalten sich wie 
%4 • ^^24? *1^ nimmt der eine Draht ^/'n • 5 = S^/n Ampere, der 
andere ^w-h = l^/u Ampere auf. 

604. 6,5 Ampere, 5,2 Ampere und 3,2 Ampere. 

605. Die einzelnen Drähte nehmen ^%7, *%?, ^^ifi und 
^*/77 des vorhandenen Stromes auf. 

606. 5*^8, 2%, iVs und % Arapfcre. 

607. Aus -— = 4- — - findet man den Widerstand im 

3 o; 5 

zweiten Draht = T^/g Ohm und demnach die Stromstärken von 
7^/5 und 4^/5 Ampere in den einzelnen Drähten. 



608. X = Y^^^ "" "^ "" ^'^^ Ampere. 

1 8 

609. X = - -' --7 = 1,67 Ampere. 

1-1-0,4 



156 
Vis + 0,5 157 



610- T27 — . Ag = i-T^ Ampere. 



* 



615. 
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^^^- 2 "+3" ^ ^'"^^ Ampere. 

lÖ 
612. 3-:p^.-g = 2,32 Ampere. 

61^- o !'^A. = 0,59 Ampere. 

g I ^ „ = 1,9 Ampere. 

616. 1,8-6 — 1,8-2 = 7,2 Volt und 0,95 Ampere. 

617. ^ =16 Ampere und ^ == 26% Ampere» 

15 + M-8 = ^'** ^'"P^'^' "°^ is+'iVs =^ 

8 
0,195 Ampere. 

2 
P^»-e> Ö 5.2 + 2 = ^^'^^ Ampke, — i = 0,48 Ampere, 

t t + 2 

1-2- 

Ö;5 + 0^ +^ = 0^8^ Ampere u. s. w. 

4 2 

621. _A^^_- 



618. 



3^^-^ = 3,92 Ampere, 



^22. x-r4-^r— : = 1,8 ergiebt x = 2,04 Volt. 

623 ^1 ^2 ^ 29 

'8 + 50 12 + 100' rCg 61' 

624. tg 32« = ^ = —, w^ = w^ x 

Müller-Erzbach, Physikal. Aufgaben. 
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'' 24" = ,^r+^ = i^m8' «, + 18 = «;, X 
4- 10 a; ^ Wa + 10 x, also 18 = 10 ar, x = 1,8, wenn die 
elektromotorische Kraft des Daniell-Elementes = 1 gesetzt wird. 

625. In einer Minute waren 28,43 cnfi Knallgas entwickelt, 
während 10,584 cnfi Knallgas in der Minute die Stromstärke 
von 1 Ampere anzeigen. Folglich betrug die Stromstärke 2,687 
Ampere und man erhält den Beduktionsfaktor durch die Gleichung x 
tang 32® = 2,687 oder x = 4,3. 

626. Bezeichnet man den Beduktionsfaktor mit r, so erhält 

3 3 

man —- = r tg \1^ und — = r tang 6*^, durch Division 

Xu lö i~ X 

V .j n^'v. \h + X tang'll® ^ 15 tang 11 <> 

beider Gleichungen — r- — = — jr oder x = — — ^ — 

" 15 • tang 6 " tang 6 " 

— 15 = 12,7. 

^^^- ^-^^^ 0,6;'-i^2 -" = ^^"^ 

y 1,7 X 

"'^^ ~ 0^6 + 2 - 0,6 + 2 it' * - ^- 

628. Weil für die gröfste Strömstärke der innere und der 
äufsere Widerstand gleich sein müssen, so ergiebt sich die 

Gleichung Wa = , 1,4 = — , wenn x die Zahl der hinter- 

einander gestellten Gruppen von je y Elementen bezeicbnet. 

X 

— = 7 und xy =^ SO führen dann auf x = Ib und « = 2 

y 

1 4* 15 
als die nächstliegenden Werte. \ — ; — r— - = 7,2 Ampere 

15 '0,1 -f- 1,4 

drücken die Stromstärke aus. 

629. 5^ = 3, — = 10, x y = 40, X = 20, y = 2. 

Die Stromstärke beträgt ^ — ; — - = 5^/8 Ampere. 

0,0* i20 "T" ö 

"2~ 

630. 1 Pferdekraft = 736 Voltampere. Da 1 Volt gleich 
dem Produkt aus 1 Ampere und 1 Ohm, so ist 1 Voltampere 
gleich dem Produkt aus dem Quadrat der Stromstärke und dem 



r 



+ 2 = g— ;, das heifst x = 73. 
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Widerstand = Ä^ W. Daraus folgt die Gleichung 736 aJ = 8^.5 
oder X = 0,43 Pferdestärke. 

7 40 

631. Da W =-j, so ist nach den gegebenen Zahlen — 

^x X 

140 
'Ux' 

632. Der Widerstand in den parallel geschalteten Glüh- 

40 140 

lampen beträgt — + 2 = 2,55 Ohm, die Stromstärke -5-77 = 

55 Ampere und die Arbeitsleistung 55^*2,55 Voltampere oder 

„fr = 10,5 Pferdestärken. 
736 ' 

633. Da der Widerstand bei einer Lampe = 71 Ohm, und 

71 
die ganze Stromstärke = 14 Ampere, so findet man — + 0,01 x 

2 X 

= -TT oder X = 26,7, das heifst, es sind 27 Accumulatoren 
14? 

erforderlich. 

634. Die Leitungsfähigkeit der äufseren Drähte ist ^= 

*/2 + Va 4- V4 + Vö, folglich ist der Widerstand == 0,8 Ohm 

und die gesuchte Stromstärke / ;r-^ = 2,35 Ampere. 

0,6 '10 -f- 0,0 

635. Der Gesamtwiderstand beträgt 7 Ohm, die Stromstärke 

64-7 
8 Ampere, also ist die Arbeitsleiötung = 0,61 Pferdekr. 

20-2 

636. Die Stromstärke berechnet sich zu 



0,2 + 0,04 + 0,3 

= 71,4 Ampere. Auf eine Lampe kommen demnach 1,19 Ampere, 

sie hat einen Widerstand von 0,3*60 = 18 Ohm, also einen 

1 19*' 18 
Arbeits verbrauch von ^ — =2,6 mkg. 

9,0 

637. Die nutzbare Arbeit in der äufseren Leitung wird 

durch Ä^ Wa ausgedrückt, wenn Wa den äufseren Widerstand 

bezeichnet, die Gesamtleistung ist Ä^ (Wt -j- Wa), also stehen 

Wa 7 8 

beide Gröfsen im Verfiältnisse von :== — : — ==r. Aus ' — 



m + Wa' 12 + Wa 

0,4 findet man Wa = 7,5, folglich wird ^ = — - oder a; = 88,5 ^/o. 
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4 

688. 11 4- T-T == 11?9 Ohm, wenn fftr den Abstand von 

4,5 

11 und 12 Ohm Proportionalität von Widerstand und Ausschlags- 
winke! vorausgesetzt wird. 

689. Der Widerstand beträgt anfangs 1,42 Ohm, nachher 
1,67 Ohm, die ganze elektromotorische Kraft 3,65 Volt, also die 
Stromstärke ■= 2,28 Ampere. 

640. Xach leicht verständlicher Bezeichnung findet man aus 

*' = ^^7T^ """* '^ = .^^^ ^'^ ^''''^'"'« '=='''* TT^^' 

in welcher ij = 4,3 tang 10*^, i^ = 4,3 tang 5^/2^. Für e er- 
giebt sich daraus der Wert 1,8. 

641. Die wirksame Energie, welche übrig bleibt, beträgt 
9568 Voltampere, der Gesamtwiderstand 8,6 Ohm, die Strom- 
stärke 33,4 Ampere und die Spannung 287 Volt. 

642. Bezeichnet man die Widerstände der Teilstrecken bis 
zur beschädigten Stelle mit x und t/, den Widerstand der schad- 
haften Isolierung mit w, so ergiebt sich zunächst die Gleichung 
1, OJ H- 2^ = 50. Die Ableitung durch die Fehlerstelle mufs 
man zu derjenigen durch die zweite Teilstrecke als parallel ge- 

schaltet ansehen, daher ist 2. x -\- — -' — = 25. Im zweiten 

u -h y 

Versuche ist der Widerstand y der zweiten Teilstrecke um 36 

verfirröfsert, folglich erhält man 3. x -\- ~, = 25,5. 

i* -H y 4- 36 ' 

Aus der ersten und zweiten Gleichung leitet man y = *% + 

y 25 w 4- 625 ab und ebenso aus der ersten und dritten 

4" 

y = — ^/4 + y 4^'2 ^ + 81, woraus sich dann leicht die 

16 
Werte u = 6, y = 30 und a; = 20 ergeben. Der zweite Wert 
von u wird negativ und ist deshalb unbrauchbar. Für ein zweites 

Beispiel mit x + y = b, x -\ ; -■ — = 4 und x + — ; — ^ 

^ x + u + y x + y-^-A: 

= 4^/2 findet man durch noch kürzere Rechnung die Resultate 

u = 2j y '^= 2 und x = 3. 
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C. Magnetismus. 
3 

643. 10,38 ya;2 = S x und = b x giebt für den ersten 
Fall den Wert von x = 40,8 gr, für den zweiten 8,8 gr. 

644. K sin 20 ^ 

645. Sind x und y die gesuchten Abstände, so ergeben sich 

die Gleichungen -^ = — | und x + y = a^ oder x + ä;1/^2 

^ y ' wij 

= a, also X = 7= = / ^ — "• 

1 -[- y nia Wi + y Wj Wj 

646. -Tg- = 5,56 Krafteinheiten oder Dyn. 



6^ 

200 _ 75 
32 5' 



647. ^ - ^2 = 19,2 Dyn. 



648. 3600 : 3869 und r^ : -^77-0 oder 3600 : 4564. 

cos 65" cos 69" 

649. Bezeichnet n die Zahl der Schwingungen unter dem 
Einflufs des Erdmagnetismus E allein, *?i und Wg die Zahl der 
Schwingungen bei hinzutretendem Mi und Jlfg, so ergiebt sich 

M^.^nl ^^L^= V |i ^.ül^. FttrdasZahlen- 

beispiel findet man fast 41 Schwingungen. 

E + M 1600 3f 511 ' 



650. 



E 1089' E 1089* 



5 7«5 7 
^^^- o-nA ~ ""^ 0,013 Einheiten des ^r-, cwi-, sec-Systems. 

652. Ist M die Gröfse der erdmagnetischen Anziehung, so 
ist ihre horizontale Komponente H = M cos i und die senkrechte 
S = M sin i. Letztere bleibt in jeder Schwingungsebene unver- 
ändert, die horizontale Komponente wird H cos x und folglich 

Jifsin i lang % 
die tane: des neuen Inklinationswinkels ti -irr: : = . 

° Mcos % cos X cos X 

Für « = 90 ® wird tang i^ = 00 , also «i = 90 ^. 

653. Im Meridian wirkt 3f, die nach der Drehung 
um 90® allein wirksame senkrechte Komponente bleibt unver- 
ändert M sin i , folglich ist sin i = — ~ — = —0. In dem 
Zahlenbeispiel findet man i = 57® 10'. 



1 34 Auflösungen. 

654. tang t, = — ^— , fan^ tg = 7?r?ro \? folglich 

cos a^ "^ * cos (90" — a) 

, ^ . = tofig a. Also ^aw^ a« + 1 = , . , ^ = 

cos a = und tang t = 



cos* a ' y tow^ ij8 + tang i^^ 

tang i^ tang ig 

V tang «j* + <an^ ^'g* 

655. lu der ersten Stellung betrug die Abstofsung 35 • 24 = 

840 Einheiten der Drehkraft des Fadens ^ vermehrt um die 

hinzugekommene Drehung von 24^, also zusammen 864 Einheiten. 

Bei 17^ Ablenkung betrug sie 35-17 + 3-360 + 17 = 1692 

sin 12® 
Einheiten und die Abstände haben das Verhältnis -: — ^, . ^ , also 

stn 8^/2 " 

.... 1692 /0,208V , , .^ 

ergiebt sich -^^ = y^^) oder x = 1,98. 



Tabellen. 



I. 6fr&fse des Erdsphäroids nach Bessels Bereehnnng ans 

10 Gradmessnngen. 

Die halbe grofse Achse 6377397 m. 
Die halbe kleine Achse 6 356079 m. 
Umfang des Äquators 40 070 368 m. 
Die geographische Meile 7420,44 m. 

Der Halbmesser der Kngel, welche mit der Erde gleichen 
Kubikinhalt hat, 6 370 283 m = 858,48 geogr. Ml. 
Äquatorialhalbmesser 859,44 geogr. Ml. 
Polarhalbmesser 856,56 geogr. Ml. 



II. Länge des Seknndenpendels. 

Den Beobachtungen entsprechend Z = 0,991 + 0,0051 sin^ (p 
für die geographische Breite (p. Von Sabine gefunden: 



Orte 


Geographische 
Breite 


Länge des 
Sekundenpendels 


St. 'l'homas 

Jamaica 

New York 

London 

Drontheim 

Grönland 

Spitzbergen 


0« 24' 14" 
17« 56' 7" 
40« 42' 43" 
51« 31' 8" 
63« 25' 54" 
74« 32' 19" 
79« 49' 58" 


0,9911 m 
0,9915 m 
0,9932 m 
0,9941 m 
0,9950 m 
0,9957 m 
0,9960 m 



Die der Pendellänge proportionale Fallbeschleunigung findet 
man nach der Gleichung g == l n^ 
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für St. Thomas 


— 9,78 m 


New York 


— 9,80 m 


London 


— 9,81 m 


Drontheim 


— 9,82 w 


Spitzbergen 


— 9,83 m 



III. NSrdliclie and sfidliche Abweichung der Sonne im wahren 
Hittag zn Greenwich fDr das Jahr 1891. 



Tag 


1 

Januar 

i 


Februar 


März 


April 


1 


8. 23» 0' 


40" 


8. 17» 5' 35" 


8. 7 »34' 34" 


N. 4» 32' 39" 


2 


22« 55' 


28" 


16» 48' 20" 


11' 43" 


55' 45" 


3 


49' 


48" 


30' 48" 


6 » 48' 46" 


5 » 18' 46" 


4 


48' 


41" 


12' 59" 


25' 43" 


41' 41" 


5 


37' 


■ 7" 


15 » 54' 53" 


2' 85" 


6» 4' 30" 


6 


30' 


' 7" 


36' 80" 


5 • 39' 22" 


27' 14" 


7 


22 


39" 


17' 51" 


16' 4" 


49' 50" 


8 


14 


45" 


14» 58' 57" 


4» 52' 42" 


7 » 12' 20" 


9 


6 


'25" 


39' 47" 


29' 16" 


34' 43" 


10 


21 »67 


'39" 


20' 23" 


5' 47" 


56' 58" 


U 


48 


'27" 


0'45" 


3 » 42' 14" 


8» 19' 5" 


12 


38' 


'49" 


13» 40' 52" 


18' 39" 


41' 3" 


13 


28' 


'47" 


20' 47" 


2 »55' 1" 


9« 2' 53" 


14 


18' 


19" 


0' 28" 


31' 22" 


24' 38" 


15 


7' 


'27" 


12 »39' 57" 


7' 41" 


46' 5" 


16 


20« 56 


11" 


19' 13" 


1»44' 0" 


10» 7' 26" 


17 


44' 


30" 


11» 58' 18" 


20' 17" 


28' 37" 


18 


32 


26" 


37' 12" 


» 56' 35" 


- 49' 88" 


19 


19' 


59" 


15' 55" 


32' 52" 


11* 10' 28" 


20 


7' 


' 9" 


10 » 54' 27" 


9' 10" 


31' 7" 


21 


19» 53' 


57" 


82' 49" 


N. 0»14'32" 


„ 51' 84" 


22 


40' 


■ 22" 


11' 2" 


38' 12" 


12'» 11' 50" 


23 


26' 


25" 


9 »49' 6" 


1» 1'51" 


31' 54" 


24 


12' 


' 7" 


27' 0" 


25' 28" 


51' 45" 


25 


18 »57' 


28" 


4' 46" 


49' 3" 


13» 11' 24" 


26 


42' 


28" 


8 » 42' 24" 


2» 12' 35" 


30' 50" 


27 


27' 


8" 


19' 55" 


86' 5" 


50' 2" 


28 


11' 


28" 


7» 57' 18" 


59' 31" 


14» 9' 1" 


29 


17» 55' 


28" 




3 » 22' 54" 


27' 46" 


30 


39' 


9" 




46' 13" 


46' 17" 


31 


22' 


31" 




4» 9' 28" 


— 



III. Nördliche und südliche Abweichung der Sonne etc. 137 





Tag 


Mai 


Juni 


Juli 


August 


•K 


1 


15« 4' 34" 


22« 3' 34" 


23« 7' 37" 


18« 2' 36" 




2 


22' 35" 


11' 83" 


3' 24" 


17« 47' 21" 




3 


40' 22" 


19' 9" 


22 « 58' 48" 


81' 49" 




4 


57' 53" 


26' 21" 


53' 47" 


15' 59" 




5 


16« 15' 9" 


33' 10" 


48' 22" 


16 « 59' 53" 




6 


32' 8" 


89' 35" 


42' 33" 


43' 31" 




7 


48' 51" 


45' 37" 


36' 21" 


26' 52" 




8 


17« 5' 17" 


51' 14" 


29' 46" 


9' 57" 




9 


21' 26" 


56' 28" 


22' 46" 


, 15 « 52' 47" 




10 


37' 18" 


23« 1'17" 


15' 24" 


35' 21" 




11 


52' 52" 


5' 42" 


7' 39" 


17' 40" 




12 


18« 8' 8" 


9' 42" 


21 « 59' 31" 


14 « 59' 45" 




13 


23' 6" 


13' 18" 


51' 0" 


41' 36" 




14 


37' 45" 


16' 29" 


42' 7" 


23' 12" 




15 


52' 5" 


19' 16" 


32' 51" 


4' 35" 




16 


19« 6' 6" 


21' 37" 


23' 14" 


45' 45" 


P 


17 


19' 48" 


23' 34" 


13' 15" 


26' 41" 




18 


33' 9" 


25' 7" 


2' 54" 


7' 25" 




19 


46' 11" 


26' 14" 


20« 52' 12" 


12« 47' 56" 




20 


58' 53" 


26' 57" 


41' 9" 


28' 16" 




21 


20« 11' 14" 


27' 15" 


29' 45" 


8' 23" 




22 


23' 15" 


27' 8" 


18' 0" 


11« 48' 19" 




23 


34' 54" 


26' 37" 


5' 56" 


28' 4" 




24 


46' 13" 


25' 40" 


19« 53' 31" 


7' 38" 




25 


57' 10" 


24' 19" 


40' 46" 


10« 47' 1" 




26 


21« 7' 45" 


22' 84" 


27' 41" 


26' 13" 




27 


17' 59" 


20' 23" 


14' 17" 


5' 16" 




28 


27' 51" 


17' 48" 


0' 34" 


9 « 44' 8" 




29 


37' 21" 


14' 49" 


18 « 46' 32" 


22' 52" 




30 


46' 28" 


11' 25" 


32' 11" 


1' 26" 


b 


31 


55' 12" 




17' 83" 


8 « 39' 52" 


■ 


Tag 


September 


Oktober 


November 


Dezember 



1 

2 
3 
4 



8 ^ 18' 9" 

7 ^ 56' 18" 

34' 19" 

12' 13" 



8. 3 ^ 10' 37" 

33' 55" 

57' 10" 

4 ^ 20' 23" 



140 26' 11" 
45' 20" 

15^ 4' 14" 
22' 53" 



21 <> 49' 9" 

58' 16" 

22 <> 6' 59" 

15' 16" 
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Tag 


September 


Oktober 


November 


Dezember 


5 


6« 50' 


' 0" 


i 43 


'33" 




41' 17" 


23' 7" 


6 


27 


'40" 


5« 6 


'39" 




59' 25" 


80' 32" 


7 


5 


'14" 


29' 


'41" 


16» 


17' 18" 


87' 30" 


8 


50 42 


'42" 


52' 


'39" 




34' 54" 


,44' 1" 


9 


20 


' 4" 


6« 15' 


■32" 




52' 13" 


50' 6" 


10 


4» 57' 


'21" 


38' 


20" 


17» 


9' 14" 


55' 43" 


11 


34' 


'38" 


70 1' 


8" 




25' 58" 


23» 0'54" 


12 


11' 


■40" 


23' 


40" 




42' 24" 


5' 37" 


13 


3« 48 


'43" 


46' 


11" 




58' 31" 


9' 52" 


14 


25' 


■42" 


8« 8' 


35" 


18» 


14' 20" 


13' 40" 


15 


2 


■38" 


30' 


52" 




29' 49" 


17' 0" 


16 


2*» 39 


'30" 


53' 


■ 2" 




44' 58" 


19' 52" 


17 


16 


19" 


9« 15' 


■ 4" 




59' 48" 


22' 16" 


18 


1« 53' 


' 5" 


36' 


58" 


19» 


14' 17" 


24' 12" 


19 


29' 


■49" 


58' 


'45" 




28' 26" 


25' 40" 


20 


6 


'31" 


10» 20' 


■22" 




42' 14" 


26' 40" 


21 


0043' 


11" 


41' 


'50" 




55' 40" 


27' 11" 


22 


19' 


'49" 


11» 3' 


• 9" 


20« 


8' 45" 


27' 14" 


23 


«, 0» 3' 
*• 26' 


33" 


24' 


18" 




21' 27" 


26' 49" 


24 


■57" 


45' 


17" 




33' 47" 


25' 56" 


25 


50' 


21" 


12« 6' 


■ 5" 




45' 44" 


24' 34" 


26 


1» 13' 


■45" 


26' 


42" 




57' 18" 


22' 44" 


27 


37' 


■ 9" 


47' 


■ 8" 


21» 


8' 29" 


20' 26" 


28 


2« 0' 


33" 


13« 7' 


22" 




19' 15" 


17' 40" 


29 


23' 


56" 


27' 


24" 




29' 38" 


14' 25" 


30 


47' 17" 


47' 


13" 




39' 36" 


10' 43" 


31 


— 




14» 6' 


49" 




— • 


6' 83" 



IV. ElasticitätskoefBcienten. 





Elaaticitätsmodul in k^ für 1 uim' 
Querschnitt. (Ausdennung um 


Tragiuodul, keine 




dauernde 




die eigene Länge) 


Verlängerung 


Schmiedeeisen 


20 000 


15 


Stahl 


18 000 bis 20 000 


25 bis 35 


Giifseisen . . , 


10000 


7,5 


Gufsstahl . . . 


30 000 


5 bis 65 


Kupfer . . . . 


12 000 


2 bis 12 


Messing . . . , 


10000 


5 bis 13 


Silber 


7000 


3 bis 11 


Gold 


6000 


3 bis 13 


Platin 


17 000 


15 bis 26 


Blei 


500 


1 


Marmor . . . . 


2000 


1 



VI. Reibungskoefficienten. 
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V. Festi/^keitswerte. 

Die in Rückeicbt auf die Sicherheit praktisch zulässigen Werte 

sind eingeklammert. 







Widerstand in kg für 








1 mm* Querschnitt 






Zerreifsen 


geeen das 

Zerbrechen 

(in der Mitte) 


Zerdrücken 


Schmiedeeisen 


40-70 (8) 


50—90 (18) 


45 (7,5) 


Stahl 


36—75 (8) 


— 


70 


Gufsstahl . . . 


80 (30) 


— 


80 (30) 


Gufseisen. . . 


10-13 (2) 


16 bis 38 (7) 


60 (5) 


Eichenholz . . 


9 (1,2) 


5 bis 16 (1,1) 


1,7 bis 4,8 (0,6) 


Fichtenholz. . 


8 (0,6) 


5 bis 9 (0,7) 


4 (0,5) 


Kiefernholz. . 


10 (0,8) 


5 bis 11 (0,8) 


5 (0,6) 


Basalt 


0,8 




12 bis 18 (0,75) 


Granit .... 






5 bis 18 (0,45) 


Marmor. . . . 




— 


2 bis 5 (0,25) 


Sandstein . . . 


— 


0,4 bis 0,55 (0,17) 


1,6 bis 5,5 (0,24) 


Cement .... 


0,10 bis 0,14 




1,1 bis 3 


Ziegelstein • . 


0,08 bis 0,19 


0,12 bis 0,23 (0,06) 


0,25 bis 1,5(0,03) 


Hanfseil . . . 


4 bis 8 (1) 







VL Reibmi^skoefflcieiiteii. 



Im Anfang der 
Bewegung 



Bei fortgesetzter 
Bewegung 



A. Gleitende Reibung. 



Metall auf Metall, trocken. 

geschmiert 

Holz auf Metall, trocken . 

geschmiert 

Leder auf Holz, trocken . 
Hanfseil auf Holz, trocken 
Holz auf Holz, trocken 

geschmiert .... 
Schlittschuhe auf Eis . 



• . . 





0,17 


— 


0,07 




0,2 


— 


0,08 


0,5 bis 0,7 


0,3 bis 0,35 


0,8 


0,5 


0,4 bis 0,7 


0,2 bis 0,5 




0,08 


— ■ 


0,02 
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Im Anfang der 
Bewegung 



Bei fortgesetzter 
Bewegung 



B. Rollende Reibung. 



Eisenbahnwagen 

Wagen auf Steinpflaster 

^ „ Holzpflaster . 

„ „ Asphalt , . . 
M Makadam . . 



0,005 

0,01 bis 0,04 

0,02 

0,013 

0,008 bis 0,08 



Vn. Oesamtwiderstand für einen Wa^en ohne Steii^nn^ 

(nach Vuillemin). Bezeichnet p das Gewicht des Zuges ohne 
Maschine nach 1000 kg, v die Geschwindigkeit in km für die 
Stunde, f den Querschnitt des Zuges nach m^ und w den Wider- 
stand in kg, so erhält man 

fUr f = 12 bis «; = 32: «7 = p (1,8 + 0,05 v\ 
flir V bis 50 km: 

0,009 f t;2> 



w = p (1,8 + 0,08 V + -^ — - ' Jil\ 

für V bis 65 : 
» = , (.,8 + 0,08 . + M«yjü) 

und flir v bis 80 km: 
w = p (l,S + 0,14 V + 



0,004 f v 
P 



-)■ 



Der Widerstand einer Krümmung der Bahn vom Halbmesser r 



kommt annähernd einer Steigung von 



0,76 



gleich. 



VIll. Speeiflsche Gewiclite. 



A. Feste Körper. 



Alaun (Kali-) 1,75 


Eis bei 0« 0,92 


Antimon 6,7 


Elfenbein 1,8 bis 1,9 


Basalt 2,7 bis 3,1 


Glas: Crownglas 2,6 


Bernstein 1,05 


Flintglas 8,5 


Blei 11,35 


Spiegelglas 2,4 


Butter 0,94 


Gold 19,3 


Diamant 3,5 


Graphit 1,8 bis 2,4 



IX. Lineare Ausdehnung durch Erwärmen von 0* bis 100^ C. 141 



A. Feste Körper. 



Gufseisen 7 bis 7,5 
Holz: Ahorn, grün 0,93 
lufttrocken 0,74 

Buchsbaum, trocken 0,91 

Ebenholz 1,2 

Eiche, grün 1,03 
lufttrocken 0,82 

Esche 0,74 

Fichte 0,58 

Kiefer 0,62 

Kork 0,24 

Pappel 0,54 

Weide 0,54 
Kalium 0,87 
Kalkmörtel 1,7 
Kautschuk 0,93 



Kupfer 8,9 
Lithium 0,59 
Marmor 2,8 
Messing 8,4 bis 8,7 
Platin 21 bis 21,7 
Porzellan 2,4 bis 2,5 
Silber 10,1 bis 10,6 
Schmiedeeisen 7,8 
Stahl 7,5 bis 7,8 
Gufsstahl 7,8 bis 7,9 
Steinkohle 1,2 bis 1,5 
Torf 0,2 bis 0,9 
Wachs 0,96 
Ziegel 1,4 bis 2,2 
Zink 6,9 bis 7,2. 



Alkohol 0,79 
Äther 0,73 
Leinöl 0,94 
Milch 1,02 bis 1,04 
Olivenöl 0,92 



B. Flüssigkeiten. 

Quecksilber 13,596 
Schwefelsäure 1,843 
Schwefelkohlenstoff 1,26 
Terpentinöl 0,87 
Wein 0,99 bis 1,00. 



Ammoniak 0,596 
Chlor 2,47 

Chlorwasserstoff 1,247 
Kohlenoxyd 0,967 
Kohlensäure 1,529 
Leuchtgas 0,4 bis 0,6 
Quecksilberdampf 6,98 



C. Gase und Dämpfe. 

Sauerstoff 1,106 
Schwefelkohlenstoff 2,64 
Schweflige Säure 2,25 
Stickstoff 0,971 
Wasserdampf 0,6235 
Wasserstoff 0,0693. 



1 Liter Luft wiegt 1,293 gr. Der Druck der atmosphärischen 
Luft auf 1 cm^ beträgt 1,0328 hg. 

IX. Lineare Aasdehniiii^ durch Erwärmen von ^ bis 100 ^ C. 

Aluminium 0,0020 
Blei 0,0028 
Eisen 0,0012 
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Glas 0,0007 bis 0,0009. 
Gold 0,0015 
Tannenholz 0,00035 
Kautschuk 0,008 
Kupfer 0,0017 
Messing 0,0019 
Neusilber 0,0017 
Platin 0,0009 
Silber 0,0019 
Zink 0,0029. 

X. Ausdehnung des Wassers nach H. Kopp, wenn das 
Volumen bei +4^ gleich 1 gesetet wird. 



0<> C. Volumen 


1,00012 


50® 


Volumen 


1,01189 


40 


1,00000 


60® 




. 1,01672 


10® 


1,00025 


70® 




1,02237 


20 


1,00169 


80® 




1,02871 


30 ö 


1,00423 


90® 




1,03552 


40® 


1,00765 


100® 




1,04311 



XI. Siedepunkt t des Wassers heim Barometerstand h. 



t 



t 



4,6 mm 

4,94 

733 

740 

741 

742 

743 

744 

745 

746 

747 

748 

749 

750 

751 

752 

758 

754 



0® 
1® 
98,99 
99,26 
99,29 
99,33 
99,37 
99,41 
99,44 
99,48 
99,52 
99,56 
99,59 
99,63 
99,67 
99,70 
99,74 
99,78 



755 mm 

756 

757 

758 

759 

760 

761 

762 

763 

764 

765 

766 

767 

768 

769 

770 

775 

780 



99,82® 

99,85 

99,89 

99,93 

99,96 

100,00 

100,04 

100,07 

100,11 

100,15 

100,18 

100,22 

100,26 

100,29 

100,33 

100,36 

100,55 

100,72 



XIV. Verbrennungswärme. 



143 



Xn. Reduktion des Barometerstandes auf 0^. 

Gröfse des Abzugsgliedes (0,000181 — 0,000019) h t für den 
hei t^ beobachteten Barometerstand h. 





740 mm 


750 mm 


' 


760 mm 


770 mm 


1» 


0,12 mm 


0,12 mm 


0,12 mm 


0,12 mm 


3» 


0,36 


0,36 




0,37 


0,37 


6» 


0,72 


0,73 




0,74 


0,75 


9» 


1,08 


1,09 




1,11 


1,12 


12» 


1,44 


1,46 




1,48 


1,50 


15« 


1,80 


1,82 




1,85 


1,87 


18» 


2,16 


2,19 




2,22 


2,25 


21» 


2,52 


2,55 




2,59 


2,62 


24» 


2,88 


2,92 




2,95 


2,99 


27« 


3,24 


3,28 




3,32 


3,37 


30« 


3,60 


3,65 




3,69 


3,74 


• 

XIII. Speciflsche Wärme fester nnd flflssiger ESrper. 


Aluminium 0,214 




Holzkohle 0,242 


Blei 0,0314 




Kupfer 0,095 


bis 450« flüssig 0,04 




Messing 0,094 


Eichenholz 0,570 




Platin 0,032 


Eis. 0,502 




Silber 0,057 


Eisen 0,115 




Zink 0,096 


Glas bis 100 <> 0,18 




Äther bei 17« 0,516 


bis 300 0,19 




Alkohol bei 17« 0,615 


Gold 0,032 




Terpentinöl bei 17« 0,426 


Kohlenstoff: 




Schwefelkohlenstoff 0,218 


Diamant 0,147 




Wasser 0« bis 20« 1,0006 


Graf 


►hit 0,a02 






„ bis 100^ 


^ 1,005. 



XIV. Yerbrennnngswärme. 

Bei der Verbindung mit Sauerstoff entwickelte Wärmeeinheiten. 



A. von dem Verbindungsgewicht 

Alkohol 315100 

Äther 668 072 

Kohlenstoff: Diamant 93240 

Graphit 93 564 
Holzkohle 96 960 

G + = CO 29 600 

CO + ==r CO2 67284 



B. von 1 gr der Substanz 

6850 (Andrews) 

9028 (Favre & Silbermann) 

7770 (F. & S.) 

7797 (F. & S.) 

8080 (F. & S.) 7678 (A.) 

2470 (F. & S.) 

2403 (F. & S.) 2431 (A.) 
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Kupfer Cu 


-h 38 290 { 603 (A.) . 1 


Schwefel iS + Og 71040 


2220 (F. & S.) 2307 (A.) 


Schwefelkohlenstoff CS2 + 0« 


258400 




3400 (F. & S.) 


Terpentinöl 


C,o+^i« 1475 872 


10 852 (F. & S.) 


Wasserstoff 68924 


34462 (F. & S.) 33808 (A.) 


Zink 84 825 




1301 (A.) 


Zinn Sh + O2 135 360 


1147 (A.) 


XV. Elektrische Zersetzung nach der Übereinkunft des | 




Pariser Kongresses. | 




Durch die Menge eines 


Niederschlag in einer 




Coulomb abgeschieden 


Ampere-Stunde 


Blei .... 


1,0876 msfr 


3,915 gr 


Gold . . . 


0,7516 „ 


2,705 „ 


Kupfer . . 


0,3307 „ 


1,191 „ 


Nickel . . 


0,3097 „ 


U15 „ 


Quecksilber 


1,05 „ 


3,780 „ 


Silber . . . 


1,134 „ 


4,082 „ 


Sauerstoff . 


0,0840 „ 0,0588 cm^ 




Wasserstoff 


0,0105 „ 0,1176 „ 




Knallgas . . 


0,0945 „ 0,1764 „ 





XYL Elektromotorische Kraft und Widerstand 
von galvanischen Elementen. 

Element nach 

1,90 Volt 0,05 bis 0,25 Ohm 



Bunsen (20 em hoch) . . . . 

Daniell (Zw in Schwefelsäure 
V. spec. G-ewicht 1,18, 
Kupfervitriol und Cn) 

Grove 

Smee (Amalgamiertes Zn, ver- 
dünnte Schwefelsäure, Pt) 



1,08 Volt 
1,95 Volt 



0,61 Ohm 
0,15 Ohm 



0,59 Volt 0,10 Ohm 



XVII. Elektrische Widerstände für die Länge von 1 m. 

Kupfer, geglüht von 1 mm dick 0,0206 Ohm 
gezogen, 1 mm dick 0,02104 Ohm 
Verzinnter Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser und 0,50 mm^ 

Querschnitt 0,036 Ohm 
• 1 mm Durchmesser und 0,79 mm^ 

Querschnitt 0,023 Ohm 

1,6 mm Durchmesser und 2,01 mm^ 
Querschnitt 0,009 Ohm 

2 mm Durchmesser und 3,14 mm^ 
Querschnitt 0,0058 Ohm. 
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Neusilberdraht, 1 mm dick, 0,2695 Ohm 

Quecksilberfaden, 1 mm dick, 1,225 Ohm 

Silber, 1 mm dick, geglüht 0,0194 Ohm, gezogen 0,021 Ohm. 

XYIII. Die Einheiten des absoluten Mafssystems nach den 
Bestimmnngen des Pariser Kon/2^resses. 

Die Einheit der Geschwindigkeit veranlafst eine Be- 
wegung von 1 cm in 1 sec. 

Die Einheit der Beschleunigung bewirkt in 1 sec. eine 
Zunahme der Geschwindigkeit von 1 cm. 

Die Einheit der Kraft oder 1 Dyn verursacht bei 1 gr, der 
Einheit der Masse, die Beschleunigung 1. 

Die Einheit der Arbeit gleich der Einheit der Energie, 
1 Erg wird von 1 Dyn geleistet, wenn der Angriffspunkt der 
Kraft durch dieselbe um 1 cm fortbewegt wird. 

Die Einheit des Magnetismus zeigt eine Kraftwirkung 
von 1 Dyn auf die ihr gleiche Menge im Abstände von 1 cm. 

Das magnetische Moment 1 enthält ein Magnetstab, 
dessen Pole 1 cm voneinander abstehen und den Magnetismus 1 
besitzen. 

Die Einheit der magnetischen Kraft enthält ein Feld, 
in welchem die magnetische Masseneinheit die Kraftwirkung von 
1 Dyn erfährt. 

Die elektrostatische/ Einheit der Elektricitätsmenge 
übt auf eine ihr gleiche 1 cm entfernte Menge die Kraftwirkung 
von 1 Dyn aus. 

Die elektromagnetisch bestimmte Einheit der Elektricitäts- 
menge ist diejenige, welche 1 sec. lang im Querschnitt eines 
Stromes andauernd die Stromstärke 1 erzeugt. 

Das elektrostatische Potential 1 ruft in der Entfernung 
von 1 cm die Elektricitätsmenge 1 hervor. 

Elektrodynamisch gemessen erhält man als Einheit des 
Potentials diejenige Kraft, welche in der Elektricitätsmenge 1 
die Einheit der Energie hervorruft. 

Mit der Einheit bezeichnet man die Kapacität eines 
Kondensators, dessen Belegungen mit der Elektricitätsmenge 1 
geladen sind und den Potentialunterschied 1 besitzen. 

Die Einheit der,Strom stärke besitzt ein Strom, der die 

Maller-Erzbach, Physikal. AufRaben. 10 
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Flächeneinheit umfiiefsend dieselbe Wirkung ausübt, wie ein im 
Mittelpunkt befindlicher Magnet vom Moment 1. 

Beim W i derstand 1 eines Leiters wird in demselben durch 
die Einheit der elektromotorischen Kraft die Einheit der Strom- 
stärke erzeugt. 

10® Einheiten des Potentialunterschiedes oder der elektro- 
motorischen Kraft hat man als praktisch zweckmäfsige Einheit 
unter dem Namen von 1 Volt eingeführt. 

1 Coulomb drückt */io der elektromagnetisch bestimmten 
Einheit der Elektricitätsmenge aus. 

1 Ampere macht */iq der Einheit der Strommenge aus und 
bewegt in 1 sec. 1 Coulomb durch den Querschnitt des Leiters. 
1 Ampere scheidet in 1 Minute 68 mgr Silber ab. 

1 Ohm kommt 10^ Einheiten des Widerstands gleich und 
stellt den Widerstand eines Leiters vor, auf welchem die Elek- 
tricität mit der Geschwindigkeit von 10"^ t» in 1 sec. sich fort- 
bewegt. 

10^ Farad haben den Wert einer Einheit der Kapacität. 
1 Coulomb erzeugt bei einer Kapacität von einem Farad ein Volt. 

1 Voltampere oder 1 Watt enthält lO^-lO - ^ = 10"^ 
Einheiten des gr-, cm-j sec-Sjstems. 1 Pferdestärke = 736 •10'^ 
Einheiten, also 1 Pferdestärke =^736 Voltampere. 



XIX. Dimen^ioiieii ^der absoluten Einheiten .und Werte »der 
für die Praj;:is eingeführten Mafse nach absolnttin Einheiten. 



Name der Einheit 


Dimension 


Name der prak- 
tischen Hlinheit 


Wert nacl 
absoluten 
Einheiten 


Masse 


m' ■ 


Kilogramm 


10^ 


Länge 


l' 


Meter 


102 


Zeit 


e 


Sekunde 




Geschwindigkeit 


it-^ 






Beschleunigung 


it -2 






Kraft 


mlt-^ 


Kilogramm 


981. 10« 


Arbeit 


mlU-^ 


Meterkilogramm 


981-106 


Energie 


7n l^ t -2 


Watt 


10^ 


Elektricitätsmenge 








elektrostatisch 


m*/« Z»/* t -^ 






elektrodynamisch 


m'/« r/» 


Coulomb 


10-1 



Abkürzungen. 
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Name der Einheit 

Stromstärke , elektro- 
dynamisch 

Potential , elektro- 
statisch 
elektrodynamisch 

Widerstand elektro- 
dynamisch 

Kapacität , elektro- 
dynamisch 

Magnetische Masse^ 
elektrostatisch 

Elektrodynamisch 

Magnetisches Moment, 
elektrodynamisch 



Dimension 






Name der prak- 
tischen Einheit 



Ampere 

Volt 
Ohm 
Farad 



Wert nach 
absoluten 
Einheiten 



10 



-1 



10» 
10» 
10-» 



